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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una maquina fermentadora
de 500 kg para mejorar el proceso de produccion del café Billazarche en la empresa
Gran Mirador Café, San Ignacio - Cajamarca. La investigacion fue aplicada, disefio
no experimental y de enfoque cuantitativo. El proceso de fermentado de café lleva
un total de 42 horas para ser llevado a cabo, con una capacidad de 500 kg por
jornada de trabajo. Los componentes y elementos electromecénicos que conforman
la maquina fermentadora fueron necesarios dos resistencias eléctricas de 3,5 kW
cada una, una camara fermentadora hexagonal con 0,65 m de lado regular y 1,50
m de largo, un interruptor termomagnético de 2x50A, cable NHX-90 de 10 mm?, 10
depdsitos de 50 kg de café cada uno, estructura de soporte, tapa para la maquina
fermentadora, empleando acero 316 para su fabricacién y Arduino Uno con los
sensores necesarios. La simulacion realizada con software CAD/CAE brind6 un
factor de seguridad minimo de 6,619 para la cadmara fermentadora, 5,944 para el
deposito de café y 2,508 para el soporte de la maquina fermentadora. La produccién
se duplicé, pasando de 42 horas a 21 horas, obteniéndose una inversion de S/.
19157,42, VAN de S/. 95143,51, TIR de 107,81% y Payback de un poco menos de

12 meses, demostrando que el proyecto es altamente rentable y atractivo.

Palabras clave: Maquina fermentadora, disefio mecéanico, produccion de café.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design a 500 kg fermentation machine to
improve the production process of Billazarche coffee in the Gran Mirador Café
company, San Ignacio - Cajamarca. The research was applied, non-experimental
design and quantitative approach. The coffee fermentation process takes a total of
42 hours to be carried out, with a capacity of 500 kg per work day. The components
and electromechanical elements that make up the fermentation machine were
necessary: two electrical resistances of 3,5 kW each, a hexagonal fermentation
chamber with 0,65 m regular side and 1,50 m long, a 2x50A thermomagnetic switch,
10 mm? NHX-90 cable, 10 tanks of 50 kg of coffee each, support structure, lid for
the fermentation machine, using 316 steels for its manufacture and Arduino Uno
with the necessary sensors. The simulation carried out with CAD/CAE software
provided a minimum safety factor of 6,619 for the fermenter chamber, 5,944 for the
coffee tank and 2,508 for the fermenter machine support. Production doubled, going
from 42 hours to 21 hours, obtaining an investment of S/. 19157,42, NPV of S/.
95143,51, IRR of 107,81% and Payback of a little less than 12 months,

demonstrating that the project is highly profitable and attractive.

Keywords: Fermentation machine, mechanical design, coffee production.

vii



INDICE

D] D1 (@ AN I T )Y
AGRADECIMIENTO ..o e e e e e e e e e e eaaas v
RESUMEN ..ottt ettt e e et e e e e e e e e e sttt e e e e e e e e ssssnbbaeeeeeeens vi
AB STRACT .ttt e e e e e e st e et e e e e e s e et e e e e e e e e n e aaeaaeaeaaans Vii
INDICE ...ttt ettt e eenas viii
INDICE DE TABLAS ...ttt ittt ettt e et abene e senens X
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt eae e sa e aens Xi
INTRODUGCCION ....iiiiiiieieieieieie ettt e et e e senene s 1
Capitulo | : PROBLEMA DE INVESTIGACION ......c.cooveiieiiiieceeeece e 3
1.1. Realidad problemMALICA. .........coiiiiiiiiiiiee e 3
1.2. Formulacion del problema...........oooouiiiii e 4
1.3. Delimitacion de la inVestigacion ............ccccceivvviiiiiiiii e ee e eeeeeeaans 4
1.4. Justificacion € iMPOItANCIA .........uuurieiiieeeeiiiiiiie e 4
1.4.1. Justificacidn econdmiCa...........cccceeeeeiiiiei 4
1.4.2. Justificacion CientifiCa ... 4
1.4.3. Justificacion Ambiental ... 4
1.4.4. Justificacion Social ..., 5
1.5, LIMITACIONES ....uiiieeiieiieiiie e ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeennnnaeeeeeeeeeennes 5
T @ T 11 1}/ 0 1 O URRPPPPPPIN 5
1.6.1. ODJetivo GENEIAL.........coiii i 5
1.6.2. ODbjetivos ESPECITICOS ....cooeiiiiiiiiiiiiiiee e 5
Capitulo Il : MARCO TEORICO .....ccoooieeecieeeeceeeeeeeeeeee e, 7
2.1. Antecedentes de eStUdIO.........cceuuuuiiiieieeiieiiiee e 7
A = - U1 = To o P 10
2.3. Definicion conceptual de la terminologia empleada.................cccoovvvvnnnn. 19
Capitulo 11l : MARCO METODOLOGICO ......ccooueieeeieeieeeeeeeeeeeeee e 22
3.1. Tipoy disefio de INVESHIGACION .........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
3.2. PODbIAaCIiON Y MUESHA......ciieieiiiiieiie e e 23
3.3, HIPOLESIS e ————— 23
3.4. Variables — OperacionaliZacCiOn............ccccccvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 23



3.5. Métodos y técnicas de iNvestigacion .............cceeveeeeeiiieeiiiiiiie e 26

3.5.1. Meétodos de INVESHIGACION ......coooiieiiiiiiiiiee e 26
3.5.2. Técnicas de iNVESHGAaCION..........ccuuuiiiiiiiee e 26
3.6. Descripcion de los instrumentos utilizados............cccoovvvvviiiiiie e, 27
3.7. Analisis estadistico e interpretacion de los datos...........cccceeeeeeeviveeiinnnnnn. 27
Capitulo IV : PROPUESTA DE INVESTIGACION........coceiiiieieeie e 29
Capitulo V : ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS. .............. 31
5.1, RESUIAAOS ....ccooiiiiieieieeeee 31
5.1.1. Situacion actual del proceso de produccién del café Billazarche ..... 31
5.1.2. Dimensionamiento de la maquina fermentadora de café.................. 54
5.1.3. Modelado de los elementos de maquina con SolidWorks ................ 67

5.1.4. Estimacion de mejora en la produccién e indicadores de rentabilidad

88
5.2. Discusion de resSultados ...........coovviiiiiiiiiiiiiiieeee 93
Capitulo VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.............ooooeieieeeeeeee 95
00 I @] o [od U] o] o =SSP 95
6.2. RECOMENUACIONES........cceeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 96
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oveiieceeeeceeeeeeeee e 97
ANEX O S Lo e 101



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables...........ccccccccvvvvviiiiiiiiiiiennnn.. 25

Tabla 2. Temperatura maxima, promedio y minima durante un afio para San

T T =T [ J 55

Tabla 3. Presupuesto de la propuesta de disefio de una maquina fermentadora de
500 kg de Capacidad. ..........coooeeiieiieeeee e 89

Tabla 4. Ingresos y egresos para analizar la rentabilidad de la maquina

(0041101 = Lo (o] £= FRT TP 92



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Planta de Café. ........ooooiiiiiii e 11
Figura 2. Variedades de Café. ... 11
Figura 3. Visualizacion de la camara de calentamiento 6hmico. ............cccceee..... 14
Figura 4. Disefio esquematico eléctrico del calentamiento 6hmico. ..................... 15

Figura 5. Procesos bioquimicos ocurridos durante el proceso de fermentado de

(071 =TS RTTT T 16
Figura 6. Elementos que se relacionan en el fermentado de café........................ 17
Figura 7. Ejemplo de un germinador para café. ...........cccccvvviiiiiiiiiiciiiiicee e, 32
Figura 8. AlImacigo empleado para el café. ..........ccccceeeiiiiiiiiiii e 33
Figura 9. Acondicionamiento del suelo y plantacion...............ccccceeeeiiiiiiiiiieeennn. 36
Figura 10. Manejo de arvenses para el café. ............cccovvviiiiiii e, 37

Figura 11. Sombrio empleado para el proceso de produccién de café Billazarche.

............................................................................................................................. 43
Figura 12. Proceso de fertilizacion del café............cccccoiiiiiiiiiiiiieeeeeen 44
Figura 13. Control de plagas en el proceso del café. ..., a7
Figura 14. Manejo de enfermedades en el proceso del café............ccccvveeeen. 48
Figura 15. Conservacion de suelos y aguas para el proceso del café. ................ 50
Figura 16. Beneficios ecoldgicos del café. ..........ccccveeiiiiiiiiieeee 53

Figura 17. Temperaturas maximas y minimas promedio en San Ignacio-Cajamarca.

............................................................................................................................. 54
Figura 18. Medidas para la cAmara fermentadora de café............cccccevvvneennnn. 57
Figura 19. Carga distribuida actuante en la estructura de SOporte. ...................... 63

Figura 20. Diagrama de cortante y momento flexionante ademas de las fuerzas en

|0S apoyos de la eStrUCtUra SOPOITE. ....vvuu i 65

Figura 21. Tensiones de Von Mises generadas en el depdsito fermentador de 500
(TN 69

Xi



Figura 22. Deformaciones generadas en el depdsito fermentador de 500 kg. ..... 70

Figura 23. Factores de seguridad generados en el deposito fermentador de 500 kg.

Figura 24. Tensiones de Von Mises generadas en el depdsito de 50 kg de café. 73
Figura 25. Deformaciones generadas en el depdsito de 50 kg de café................ 74
Figura 26. Factores de seguridad generados en el depdésito de 50 kg de café. ... 75

Figura 27. Tensiones de Von Mises generadas en el soporte de la maquina

(0041101 = Lo (o] £= FRT TP 77

Figura 28. Deformaciones generadas en el soporte de la maquina fermentadora.

Figura 29. Factores de seguridad generados en el soporte de la maquina

FEIMENTATOIA. ... e e e e e e 79
Figura 30. Modelado de fermentador o caja fermentadora. ............cccccvvveeeennnnn. 81
Figura 31. Modelado de tapa para fermentador. ...........ccccccccceiiiiiieiiiiceiceee e, 82
Figura 32. Modelado de depdsito de 50 kg para fermentador. ...............ccceeeeeee.. 83
Figura 33. Modelado de resistencia de 3,5 kW para fermentador. ....................... 84
Figura 34. Modelado de estructura de soporte para fermentador. ....................... 85
Figura 35. Vistas del ensamblaje de la maquina fermentadora de café. .............. 86

Figura 36. Vista isométrica del ensamblaje de la maquina fermentadora de café.87

Xii



INTRODUCCION

En la pintoresca localidad de San Ignacio, se encuentra la empresa Gran Mirador
Cafeé, conocida debido a que esta comprometida con la superioridad y costumbres
en la produccion de café. En este escenario de ricas tradiciones cafetaleras, surge
la necesidad de innovar y mejorar el proceso de producciéon del café Billazarche,
una variedad embleméatica de la region que ha cautivado los paladares mas

exigentes por su sabor distintivo y su aroma inconfundible.

El café Billazarche, cultivado en las fértiles tierras de San Ignacio, se distingue por
su proceso de fermentacion cuidadosamente controlado, que contribuye
significativamente a su perfil de sabor Unico. Con el fin de preservar y mejorar esta
calidad distintiva, la empresa Gran Mirador Café ha emprendido el desafio de
disefiar una maquina fermentadora de 500 kg, adaptada a las necesidades
especificas de su producciéon y a las condiciones climaticas. Esta iniciativa busca
no solo optimizar la eficiencia y la consistencia del proceso de fermentacion, sino
también garantizar que se pueda producir de forma sostenible social y
ambientalmente el café en San Ignacio. La implementacion de una maquina
fermentadora adecuada permitird a Gran Mirador Café mantener y fortalecer su

posicion como referente de calidad en el mercado del café especial.

En este contexto, el presente proyecto de disefio de una maquina fermentadora de
500 kg representa un paso crucial hacia la mejora continua y la excelencia en la
produccion de café Billazarche. A través de una cuidadosa investigacion y
colaboracién con expertos en ingenieria, agronomia y procesamiento de alimentos,

se desarroll6 una solucién innovadora y efectiva que responda a las necesidades



especificas de Gran Mirador Café y contribuya al crecimiento y desarrollo sostenible

de la industria cafetalera en San Ignacio, Cajamarca.



CAPITULO | : PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Realidad problematica

El café se consume como bebida cotidiana en todo el mundo (Peshev et al.,
2018). Las tendencias generales del consumo muestran que la demanda de
café alrededor del mundo tiene una tendencia creciente continua a un ritmo

de 2,20% por afio (Lin et al., 2022).

Se dice que el café viene a ser una de las bebidas con mas popularidad en el
mundo, ademas de un producto agricola valioso que se produce en mas de
170 paises, empleando para su procesado alrededor de 25 millones de
habitantes alrededor del planeta (Rodrigues y Florencio, 2020). Ademas, de
poseer multiples beneficios para la salud, como propiedades antibioticas,
antiinflamatorias, hepatoprotectoras, antioxidantes y estimulantes (Janissen &
Huynh, 2018). Adicionalmente, su agradable sensacién de sabor, compuesta
por una combinacién equilibrada de amargor, acidez, sabor a nuez y

astringencia, hace del café una bebida Unica (Cheng et al., 2016).

En el norte del Perd, el tiempo del proceso de fermentacion para el café puede
variar de entre 9 a 48 horas, debido a que los productores de café no emplean
procesos estandarizados, lo que genera una variedad en la calidad del café

(Pérez et al., 2023).

En consideracion a lo expuesto respecto al café, es que nacio el presente
estudio, para realizar el disefio de una maquina fermentadora de 500 kg que
permita mejorar el proceso de produccion del café Billazarche, reduciendo el
tiempo de fermentado para mejorar la produccion en la empresa Gran Mirador

Cafe, ubicada en San Ignacio, departamento de Cajamarca.



1.2. Formulacion del problema

¢,De gué manera se mejora el proceso de produccion del café Billazarche

mediante el disefio de una maquina fermentadora de 500 kg en la empresa

Gran Mirador Café, San Ignacio - Cajamarca?

1.3. Delimitacion de la investigacion

Se delimito al disefio de una maquina fermentadora de 500 kg de capacidad,

de forma exclusiva para la empresa Gran Mirador Café, ubicada en la

localidad San Ignacio, departamento de Cajamarca.

1.4. Justificacion e importancia

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacién econémica

Con el disefio de una maquina fermentadora de café se obtiene una mejora
en la eficiencia del proceso de produccién, reduciendo costos operativos,
incrementando la productividad y mejorando la competitividad en el

mercado.
Justificaciéon Cientifica

Se bas6 en la comprension de los principios cientificos que respaldan el
proceso de fermentado de café y cdmo un disefio mejorado permitié el
aprovechamiento de tales principios para la obtencion de resultados
Optimos.

Justificacion Ambiental

Trae beneficios ambientales significativos, ya que se reduce la cantidad de
desperdicio generado, minimizando el consumo de recursos,

disminuyendo la huella de carbono y promoviendo practicas sostenibles en

4



la industria del café. Aunque, no solamente trae beneficios ambientales,
adicionalmente permite generar mejora en el ambito social de la
organizacion y su posicion en el mercado como un actor comprometido

con la sostenibilidad.
1.4.4. Justificacion Social

Genera un impacto social positivo, ya que se mejoran las condiciones
laborales, fomentando la inclusion y equidad, impulsando el desarrollo de
comunidades locales y fortaleciendo la cadena de suministro del café.
Estos beneficios sociales pueden contribuir a una industria del café mas
sostenible y responsable socialmente, logrando mejorar la superioridad de

vida de los trabajadores involucradas en su produccion y comercializacion.
1.5. Limitaciones

Con relacién a las limitaciones, una de ellas fue encontrar informacion
detallada de cémo realizar el disefio de la maquina fermentadora, mas que
todo para el célculo, pero gracias a una busqueda minuciosa en distintas

bibliografias, se logré el objetivo planteado.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Disefiar una maquina fermentadora de 500 kg para mejorar el proceso de
produccion del café Billazarche en la empresa Gran Mirador Café, San

Ignacio - Cajamarca.
1.6.2. Objetivos Especificos

a) Describir la situacion actual del proceso de produccion del café Billazarche



b)

d)

en la empresa Gran Mirador Café.

Dimensionar los elementos de maquina y componentes electromecanicos

para la maquina fermentadora.

Modelar los elementos de maquina y estimar los esfuerzos ademas del
factor de seguridad de la maquina fermentadora, y elaborar los planos y

laminas de detalle.

Estimar la mejora en la produccion y los indicadores de rentabilidad

econdmica del disefio de la maquina fermentadora.



CAPITULO Il : MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
Contexto Internacional

En el ambito internacional, se tuvo la investigacion realizada en Indonesia,
desarrollada por Sagita et al. (2022) planteando como objetivo investigar el
patrén de calentamiento y la generacion de calor de la fermentacion del café
en un sistema de calentamiento 6hmico. Investigaron el efecto del gradiente
de voltaje (VG) y la capacidad del proceso respecto al patron del
calentamiento y los requerimientos energéticos en el proceso de
acondicionamiento de la temperatura mediante el calentamiento 6hmico para
el proceso de fermentado del café. Tomaron como variables independientes
tres niveles de VG (8, 12 y 16 V/cm) y capacidad del lote (50, 75 y 100 @)
utilizando un disefio factorial completo. Los resultados demostraron que se
recomendaba una fermentacioén de café de alta capacidad para un SEC bajo
y una alta eficiencia (minima pérdida de calor). La conductividad eléctrica (CE)
de los granos de café también se estudio durante la prueba donde la VG afect6
la CE de los granos de café, ademas la CE final a 37 °C siempre se mostro
significativamente mas alta (valor p <0,05) que la CE inicial a 25-27 °C para
todas las variaciones de VG. Ademés, se encontré que los modelos
matematicos establecidos eran aptos para estimar la cantidad de corriente

eléctrica y el requerimiento de potencia con R2 > 0,97.

Se desarroll6 una investigacion en Santiago de Cali — Colombia, realizada por
Plazas (2022) planteando como objetivo desarrollar un sistema de monitoreo

inteligente para el proceso de fermentado del café que facilite al caficultor la


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/electric-conductivity

produccion de distintos perfiles de café. Dicho estudio permiti6 mejorar la
competitividad de las familias generadoras mediante la estandarizacion de los
procesos de produccion del café y con ello brindar un valor agregado a sus

productos.

En Colombia, Pérez & Osso (2021) en su estudio plantearon como objetivo
analizar la calidad en taza y el factor de rendimiento de las diferentes
variedades de café Castillo y Bourbon, considerando las mismas condiciones
de fermentado. El proyecto se desarroll6 en la finca La Primavera y para
estimar el efecto del fermentado en la calidad de taza se cosecho los frutos
maduros en cada lote, siendo antes despulpados y sometidos a un proceso
de fermentado de 35 horas. Luego, dicha muestra fue secada en condiciones
ambientales, y posteriormente ser evaluados, determinando el factor de
produccion (calidad fisica de los granos) y calidad de taza (analisis sensorial).
En ambos analisis, alcanzaron 90 puntos en factor de produccion. En tanto a
la calidad, la variedad Castillo obtuvo 85 puntos y la calidad Bourbon obtuvo
85,5 puntos. Evidenciando que el proceso de fermentado potencializa las

caracteristicas organolépticas de dichas variedades.
Contexto Nacional

En Chanchamayo, Contreras et al. (2023) en su estudio disefiaron y
prototiparon un mecanismo para fermentado de café que permitan mejoras en
las propiedades organolépticas variedad Catimor. Dicho disefio permitio
aumentar el precio y valor en el extranjero, siendo uno con la mejor calidad a
nivel mundial, de esta manera, se mejoraron los beneficios economicos para

las organizaciones que se dedican a la caficultura. Se redujo el tiempo de



fermentado de 24 a 12 horas y mejor0 sus caracteristicas sensoriales que se
notan al momento de degustarlo. Emplearon una metodologia adaptada a la
normativa alemana VDI2221 con 5 fases, permitiendo comprender mejor los
pasos a seguir para concluir con el disefio propuesto. El prototipo logro
incrementar y afiadir aromas frutales al grano de café. Ademas, logré
aumentar en 5,25 puntos llegando a completar los objetivos establecidos, lo

gue evidentemente, mejoro el precio en el mercado nacional e internacional.

En la investigacion realizada por Carbajal et al. (2022), disefiaron un
dispositivo para el fermentado smart con tecnologia de fermentacion
controlada para estandarizar el proceso de fermentacion de café. Emplearon
un disefilo descriptivo comparativo con enfoque basado para desarrollo
tecnolégico que fue divido en 4 etapas para su construccion y para su
validacion, hicieron uso de 150 kg batch de grado de café fresco ya
despulpado. Lograron construir un prototipo que, por medio de un protocolo
fermentador de manera controlada y eficiente, se obtuvo 84 puntos en el café,
en la escala SCAA de valoracion y controlar la temperatura permitié el
equilibrio de los procesos bioguimicos que se vio reflejado en la puntuacién
de tazas en las caracteristicas de los sabores, aromas uniformes y perfiles

suaves.

Se encontré la investigacion realizada en Chachapoyas, elaborada por
Sanchez (2018) planteando como objetivo evaluar el efecto de adicionar
levadura (Saccharomyces sp) y el tiempo de fermentado de café (Coffeea
Arabica). Emplearon un disefio factorial 3A x 3B, siendo A el tiempo de

fermentado (4, 8 y 12 h) y B la dosis de levadura (20, 40 y 60 mL). De acuerdo



2.2.

con la prueba Friedman, la diferencia es nula entre los distintos tratamientos,
aungue del analisis sensorial se identificé un perfil destacado con notas de "mucha
cafa, frutos secos, ciruelas, manzana roja y frambuesa", logrado mediante la
fermentacion con la adicion de 60 mL de Saccharomyces sp durante 12 horas
(Tratamiento 9). Este perfil presenté en café almendra un 13,8% de humedad y
eficiencia del 74%. En el café tostado, las caracteristicas fisicoquimicas incluyeron
un 3,68% de humedad, 3,55% de ceniza, 7,85% de extracto etéreo, 21,29% de fibra
cruda, 16,41% de proteina, 47,21% de extracto libre de nitrdgeno, un pH de 5,01 y

una energia bruta de 5,794 MJ/kg; logrando concluir que si existe una diferencia

significativa y positiva respecto a la calidad del café.
Contexto Local

No se encontraron investigaciones en este contexto.
Base Teorica

Café

El origen del café se dio en Africa, en distintos lugares y climas. Al ser un
grupo botanico, existen mas de un centenar de especies de una gran familia
gue pertenecen al género Coffea. Dependiendo de la regién y clima de origen,
hubo un desarrollo distinto de tipos de cafetos, que poseen diferentes
propiedades genéticas como porte, forma de la planta, color de la fruta,
tamafio, resistencia, tolerancia frente a plagas, sabor, productividad,

adaptabilidad, entre otras caracteristicas (Velasquez, 2019).

De la cosecha de café, se obtienen granos que representan la materia prima
gue permiten elaborar bebidas deliciosas. La especie y variedad a la cual

pertenece puede determinar la manera como debe ser tostado, dependiendo
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del tamafio del grano y otras caracteristicas, teniendo influencia en el sabor al

final que se puede obtener en la taza (Rumayor, 2021).

Figura 1. Planta de café.

Fuente: (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2020).

Existen variedades de café como Typica, Bourbon, Caturra, Maragogipe,

Geisha, Catuai, Timor, Catimor, Sarchimores, Billazarche, entre otros.

Figura 2. Variedades de café.

Fuente: (Rumayor, 2021).

Propiedades nutricionales del café

De acuerdo con Garrido (2015), el café posee las siguientes propiedades

nutricionales:
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Energética: Una taza puede contener hasta 2 kCal de energia.

Minerales: Una taza puede contener entre 40 a 80 mg de potasio,
representando entre el 1 a 2% de su consumo diario. También posee
magnesio en una cantidad de 24 mg, sodio con 1 mg, calcio con 2 mg,

hierro con 0,1 mg y fésforo con 4 mg.

Vitaminas: Posee vitamina B1, B2, B5, vitamina C y E, al tostarlo las pierde.
Aunque, se obtiene niacina al momento de ser calentado, un tipo de

vitamina B.

Fibra: En su contenido se puede encontrar polisacaridos que no son
digeribles, pero son considerados fibra dietética. La cantidad tiene una
variacion de 0,14 hasta 0,65 g por cada 0,100 L, logrando ser superior en

algunas especies que otras.

Antioxidantes: Se debe tostar de forma mediana al café para obtener la
maxima actividad de antioxidante. El extracto de café Robusta posee un

porcentaje mayor de antioxidante que el café Arabica.

Cafeina: Una taza de café puede contener entre 50 a 100 mg, que
representa una sustancia estimulante para el sistema nervioso central y un

excelente diurético.

Trae beneficios para el sistema cardiovascular, las personas mayores que
alcanzan una vida superior a los 100 afios que habitan en lkaria (Grecia),

poseen un mejor funcionamiento cardiovascular por beber café.

Beneficios del consumo de café

En consideracion con lo expuesto por National Geographic (2023), al consumir
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café se obtienen los siguientes beneficios en la salud del ser humano:

- Incrementa la esperanza de vida, reduciendo las probabilidades de muerte
por un accidente cerebrovascular, enfermedad coronaria, diabetes y
enfermedad renal.

- Reduce la probabilidad del desarrollo de diabetes tipo 2, ya que previene
gue se deteriore la funcion hepatica y de las células beta durante el estrés
metabdlico cronico.

- Menos probabilidades de padecer Parkinson, ademas de brindar una ayuda
para aquellas personas que poseen la afeccion a controlar sus movimientos
de una manera mejor.

- Protege al higado, ya que permite aumentar los niveles de enzimas
hepaticas, logrando que se encuentren en el intervalo de lo saludable.

- Brinda el fortalecimiento del ADN, el café tostado oscuro reduce que ocurra
un rompimiento de las hebras de ADN que son generadas de manera
natural pero que tienen el potencial de producir cancer o tumores si es que
no se llegan a reparar las células.

- Brinda menores probabilidades de padecer de algunos tipos de cancer, con
un 26% menos de desarrollar cancer colorrectal.

- Disminuye el porcentaje probable de sufrir de Alzheimer, ya que la cafeina
brinda una significativa proteccion contra el desarrollo de dicha
enfermedad.

Fermentacion

La fermentacion es conocida como una de las técnicas de manejo

postcosecha que permiten un mejoramiento en la superioridad y logran un
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agregado valor de un producto. En el café, el proceso de fermentado viene a
ser infaltable para producir café de buena calidad y sabor, especialmente para
producir un café de especialidad. El objetivo principal de la fermentacion del
café es descomponer el mucilago adherido a los granos de café para que sea

mas facil de limpiar (Wei Lee et al., 2015; Widyotomo & Yusi, 2013).

La fermentacion controlada se puede realizar utilizando un fermentador para
controlar la temperatura durante el proceso de fermentacion. Se han
desarrollado tecnologias de fermentacion controlada que combinan con la

adicién de microorganismos (Yusianto & Widyotomo, 2013).

Figura 3. Visualizacion de la camara de calentamiento 6hmico.

Front View

94 mm

25 mm 25 mm

Chamber

Experimental Test Chamber

Temperature -
sensor

—— Pulped coffee
—— Stainless steel electrode

Top View

Fuente: (Sagita et al., 2022).

La tecnologia de calentamiento que tiene un gran potencial para producir un
calentamiento rapido y uniforme es la tecnologia de calentamiento 6hmico

(Sakr & Liu, 2014).
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Se demostro que el calentamiento 6hmico ahorra entre un 82% y un 97% de
energia y reduce el tiempo de calentamiento entre un 90% y un 95% en
comparacion con el calentamiento convencional. Se informé que la eficiencia
de convertir energia eléctrica en calor es muy alta, mas del 80% (Darmajanal

et al., 2020).

Figura 4. Disefio esquematico eléctrico del calentamiento é6hmico.

SOcard | |Real time clock
memory | i | module
wo | Microcontroller
display
--- path of signal and sensor
-=path of AC electricity
,—Lv:n-ue transformer ?Tenperume

AC 220 Vi)

!~

Fuente: (Sagita et al., 2022).

Factores que influyen en la fermentacién del café

En el momento que ocurre debido a la naturaleza el proceso de fermentado
de café, se presentan multiples procesos bioquimicos, donde las enzimas que
se producen debido a las levaduras y bacterias presentes en el mucilago,
logran fermentar y degradar los azucares, lipidos, proteinas y &cidos,

transformandolos en alcoholes, cetonas, acidos y ésteres (Puerta, 2012).
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Figura 5. Procesos bioquimicos ocurridos durante el proceso de fermentado de café.
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Fuente: (Puerta, 2012).

La rapidez y tipo de productos producidos en el proceso de fermentado del
café, tienen dependencia de ciertos factores que logran afectar el
metabolismo mismo de los microorganismos como la temperatura exterior,
tipo de sistema de fermentado, tiempo de duracion del fermentado, calidad del
café en baba, acidez del sustrato, disponibilidad del oxigeno y ademas de la

limpieza (Puerta, 2015).

En el proceso de fermentado, los cambios fisicos y quimicos del mucilago,
ademas de los que suceden en el sabor y aroma, tienen dependencia en

funcion de la temperatura.
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Figura 6. Elementos que se relacionan en el fermentado de café.

>y Temperatura del aire
Duracién de la Calidad del agua
fermentacion Calidad del aire
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Fuente: (Puerta, 2015).

Sistemas de fermentacion para el café
Fermentacion soélida

La pulpa del café es depositada en la maquina para fermentado, sin agregar
agua. Se mantiene cerrado el desagle de la maquina de fermentado (Puerta,

2015).
Fermentacién sumergida

Cuando se obtiene el café en baba, es depositado en el fermentador para
luego afadir agua en la cantidad necesaria, que tiene dependencia del peso
para fermentado, de dicha manera se obtiene un cambio en la composicion
interna a nivel quimico y microbiolégico en el sustrato. Un sistema de
fermentado sumergido es mas homogéneo que uno de sustrato solido. En
relacion al café, es recomendable que se fermente de forma sumergida en un
30%. Para lo cual, se tapa el desagtie del fermentador y por 100 kg de café

en baba se afiade agua limpia en una cantidad de 30 L. (Puerta, 2012).
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Tipos de alimentacién para el sustrato

La fermentacion del café es discontinua, originado por el tempo que demanda
su recoleccién, de ese modo, por cada lote de café sin pulpa que se lleva a
fermentar y posteriormente se lava para luego ser secado. En la fermentacion
continua industrial, se suministra un sustrato nuevo luego de un tiempo
determinado, ademas de microorganismos que ayudan a la fermentacion, y

de forma alterna, se van sacando el producto obtenido (Puerta, 2015).
Abierta

Ocurren de forma natural y simultdaneamente, la fermentacién lactica originada
por Lactobacillus spp. y Streptococcus spp., y el fermentado alcohdlico se da

por la levadura, generalmente por Saccharomyces cerevisiae.
Cerrada

La maquina de fermentado se mantiene cerrada, favoreciendo al desarrollo de
una fermentado mixta, debido a las bacterias Enterobacteriacea.

Aireacion

En la fermentaciéon no continua generalmente no se quita ni afiade oxigeno y
en el sistema abierto se libera dioxido de carbono de forma natural del
sistema. Y en un proceso continuo, es necesario agregar oxigeno para que se
mantenga el crecimiento de bacterias y levaduras que hacen posible la
fermentacion.

Agitacion

Para el proceso de fermentado de los granos de café, es recomendable que

se tenga una homogeneizacion al principio y al final antes de ser lavado, para
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2.3.

poder medir sus propiedades del sustrato fermentado y del grano, por lo que
no es recomendable que se agite de forma continua durante el proceso de

fermentado (Puerta, 2015).

Definicion conceptual de la terminologia empleada

Adaptabilidad

Capacidad de la maquina fermentadora para ajustarse y adaptarse a
diferentes variedades de café, condiciones ambientales y requisitos de

produccion, maximizando su versatilidad y utilidad en diversos contextos.
Automatizacion

Implementacion de sistemas y tecnologias que permiten controlar y regular
automaticamente los parametros criticos del proceso de fermentacion del
café, reduciendo la intervencion humana y mejorando la consistencia y

eficiencia.
Control de calidad

Implementacién de protocolos y sistemas de control que aseguren la calidad
del café producido, mediante la deteccion y correccibn de posibles

desviaciones o defectos durante el proceso de fermentacion.
Control de variables

Regulacion precisa de factores como temperatura, humedad, tiempo de
fermentacién y oxigeno dentro de la maquina fermentadora para crear un

ambiente 6ptimo que promueva una fermentacién uniforme y de alta calidad.
Consistencia

Garantia de que el proceso de fermentacion del café se lleva a cabo de
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manera uniforme y predecible en cada lote, independientemente de las
condiciones externas, para obtener resultados consistentes en términos de

sabor y calidad.
Eficiencia de recursos

Utilizacion 6ptima de materias primas, como granos de café y agua, asi como
de energia y otros insumos, para minimizar el desperdicio y maximizar la

produccion de café de alta calidad de manera sostenible.
Eficiencia energética

Disefio y uso de tecnologias que minimizan el gasto energético al momento
del proceso de fermentacion del café, buscando que se reduzcan los agentes
contaminantes en el ambiente ademas de los gastos operativos que se

encuentran involucrados.
Fermentacion

Proceso bioldgico en el cual microorganismos descomponen sustancias
organicas para producir compuestos quimicos, como el acido lactico o el
etanol, que afectan positivamente el sabor y la calidad del café.

Higiene

Mantenimiento de condiciones de limpieza y sanitizacidon dentro de la maquina
fermentadora para prevenir la contaminacién microbiana y asegurar la calidad
e inocuidad del café producido.

Integracion

Disefio de la maquina fermentadora para que se integre de manera eficiente

con otros equipos y sistemas en la cadena de produccion de café,
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garantizando una operacion fluida y una transicion sin problemas entre
etapas.

Optimizacion

Mejora sistematica de los procesos y condiciones para lograr resultados mas

eficientes y deseables en la fermentacion del café, con el objetivo de aumentar

la produccién y la calidad del producto final.
Reduccion de tiempos de ciclo

Implementacién de mejoras en el disefio y funcionamiento de la maquina
fermentadora para acelerar el tiempo necesario para completar cada ciclo de

fermentacién, aumentando asi la capacidad de produccion.
Sensorizacion

Incorporacién de sensores y sistemas de monitoreo que proporcionan datos
en tiempo real sobre el estado del proceso de fermentacién del café,

permitiendo ajustes instantaneos para optimizar los resultados.
Sostenibilidad

Consideracién de los impactos ambientales, sociales y econdmicos en el
disefio y operacion de la maquina fermentadora, con el objetivo de garantizar
practicas responsables que contribuyan al bienestar a largo plazo de las

comunidades y del medio ambiente.
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CAPITULO lIl : MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, ya que se busco la produccion de
conocimiento con la finalidad de resolver un problema practico o aplicar los
resultados generados en la solucion de situaciones concretas. Para esta clase
de investigacion, se busca aplicar de forma directa los hallazgos en la realidad
(Taha, 2017). La investigacion aplicada en el contexto del disefio de una
maquina fermentadora se enfoc6 en desarrollar conocimientos y técnicas
especificas para aplicarse directamente en la mejora de los procesos de
fermentacion, ya sea en la industria alimentaria, farmacéutica u otros campos
donde se utilice este proceso. Lo cual incluye la optimizacion de las
condiciones de fermentacion, el desarrollo de nuevos medios de cultivo, la
mejora de los microorganismos utilizados o la implementacién de tecnologias

para monitorear y controlar el proceso de manera mas eficiente.

El disefio de investigacién no experimental es un enfoque metodolégico donde
el investigador no manipula deliberadamente las variables independientes ni
controla las condiciones del estudio. En lugar de eso, se basa en la
observacion de fendmenos tal como se presentan en su entorno natural. Este
disefio permite recopilar datos y analizarlos para identificar patrones,
relaciones o tendencias sin intervencion directa por parte del investigador

(Sekaran & Bougie, 2016).

Se utilizd6 un enfoque cuantitativo, porque se midieron las variables
respectivas, con relacion a sus indicadores, de manera que se dio respuesta

a los objetivos planteados (Padilla y Marroquin, 2021). El enfoque cuantitativo
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3.2.

3.3.

3.4.

en la fermentacion implica la aplicacion de métodos numéricos para recopilar
y analizar datos relacionados con el proceso. Esto incluye la medicion y
calculo de variables como la concentracion de sustratos y productos, pH,
temperatura y velocidad de crecimiento microbiano, utilizando
instrumentacion especifica y técnicas matematicas para obtener resultados

precisos.

Se dice que posee un nivel de investigacion explicativo cuando se busca
explicar porque ocurren ciertos eventos y en el contexto en que se han
obtenido, de manera que se haga entendible por medio de su interpretacion

(Arias & Covinos, 2021).

Poblacién y muestra

La poblacién vino a ser el café disponible en el territorio nacional.

La muestra vino a ser la variedad de café denominada Billazarche.
Hipotesis

El disefio de una maquina fermentadora de 500 kg en la empresa Gran

Mirador Café, permitira mejorar el proceso de produccion de café Billazarche

en San Ignacio — Cajamarca.
Variables — Operacionalizacion
Variable independiente: Disefio de maquina fermentadora de 500 kg

La fermentacion es conocida como una de las técnicas de manejo
postcosecha para mejorar la calidad y el valor agregado de un producto. En
el café, la fermentacion es una de las etapas importantes para producir café

de buena calidad y sabor, especialmente para producir un café de

23



especialidad. La maquina fermentadora permite optimizar el proceso de
fermentacion del café y, por ende, su produccion (Wei Lee et al., 2015;

Widyotomo & Yusi, 2013).
Variable dependiente: Proceso de produccion del café Billazarche

El proceso de produccion o productivo viene a ser un conjunto de tareas y
procedimientos requeridos que debe realizar una empresa para poder

elaborar sus bienes y servicios (Quiroa, 2019).
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Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicién
- Densidad
- Capacidad
La fermentacién es conocida como una , - Temperatura
de las técnicas de manejo postcosecha Para:jri\;?etégs de | Carga térmica
para mejorar la calidad y el valor L . - Voltaje
agregado de un producto. En el café, la Se dls_en_o a partir de los - Tiempo para
. o requetimientos  de  la pop
Independiente | fermentacion es una de las etapas . . fermentado
N . . . capacidad de café a
Disefio de importantes para producir café de rocesar de las
maquina buena calidad y sabor, especialmente | Pro¢ y . - Materiales De razon
fermentadorade | para  producir un  café  de propledages del mismo, - Insumos
500 kg especialidad. La maquina m;rgidas e(t:irrz“zﬁ;me:us Presupuesto - ACCESOrios
fermentadora permite optimizar el ‘e o b y - Mano de obra
- . demas aspectos.
proceso de fermentacion del café y, por
ende, su produccion (Wei Lee et al,, - Valor Actual Neto
2015; Widyotomo & Yusi, 2013). Indicadores de | - Tasa Interna de
rentabilidad Retorno
- ROI
El proceso de produccion o productivo Se calcu'lo dependlendo'(?e . .
. ) - la capacidad de produccion - Flujo de produccién
Dependiente viene a ser un conjunto de tareas y de la emoresa. es decir - Tiemoo de
Proceso de procedimientos requeridos que debe =mp ’ '’ | Pardmetros de po ¢ .
dependiendo de los produccion De razén

produccion del
café Billazarche

realizar una empresa para poder
elaborar sus bienes y servicios (Quiroa,
2019).

recursos empleados y los
tiempos en lograr la
produccion.

produccion

- Costos de produccion
- Recursos empleados

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Métodos y técnicas de investigacion

3.5.1.

3.5.2.

Métodos de investigacion

Revision bibliografica

Se exploré estudios previos de literatura cientifica y documentos relevantes
sobre fermentacion de café y disefio de maquinaria fermentadora. Esta

revision proporcion6 una base solida de conocimiento sobre los principios

fundamentales y las practicas actuales en este campo.
Entrevista

Se condujeron entrevistas a expertos en café, productores y otros actores
clave en la industria para recopilar informacion sobre los desafios
especificos que enfrentan y sus necesidades respecto al disefio de la

magquina fermentadora.
Visita de campo

Se observé de cerca el proceso de fermentacion y las operaciones de
produccién en las plantaciones de café y las instalaciones de
procesamiento. Esta experiencia directa ayudd a identificar areas de

mejora y comprender mejor las condiciones reales de trabajo.
Técnicas de investigacion
Encuesta

Se realizaron encuestas a expertos en la produccion de café y en ingenieria
de procesos para recopilar informacion detallada sobre los requisitos
especificos de la maquina fermentadora y los desafios actuales en el

proceso de produccion.
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3.6.

3.7.

Observacion

Se observo de forma directa el proceso de produccion del café en las
plantaciones y las instalaciones de procesamiento, participando
activamente en las actividades para comprender mejor las practicas

existentes y las oportunidades de mejora.
Descripcién de los instrumentos utilizados

En primer lugar, se emple6 el método de revision bibliografica, ya que permitié
recopilar informacién importante y necesaria para poder disefiar la maquina
fermentadora de café, dicha busqueda se efectud en revistas indexadas de
prestigio académico Yy repositorios de universidades nacionales e
internacionales con prestigio académico. Seguidamente, se utilizé el método
de la entrevista para poder obtener mas informacion sobre el proceso de
fermentado del café efectuada a expertos de la zona o profesionales que se
encuentran laborando en dicho sector, donde se aplicé la técnica de la
encuesta y el instrumento de recoleccion de datos llamado cuestionario.
Adicionalmente, se efectuaron visitas de campo, para obtener informacién
sobre el proceso de fermentacion y de las operaciones que involucra dicho
proceso. Y finalmente, se hizo uso de la técnica de la observacion, ya que
permite obtener informacion valiosa sobre la forma, color, caracteristicas y

demas propiedades del café Billazarche.
Analisis estadistico e interpretacion de los datos

Para poder realizar el disefio de la maquina fermentadora de café con una
capacidad de 500 kg para la mejora del proceso de produccion en la empresa

Gran Mirador Café, se uso el software CAD/CAE como SolidWorks para el
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modelado de las piezas y elaboracion de los planos pertinentes, y finalmente,
se utilizé Microsoft Excel para la elaboracion de las graficas o tablas
respectivas, ademas del analisis de rentabilidad, calculando el presupuesto
respectivo y los indicadores como VAN, TIR, relacidon beneficio costo y tiempo

para recuperar la inversion.
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CAPITULO IV : PROPUESTA DE INVESTIGACION

La empresa Gran Mirador Café, ubicada en San Ignacio, Cajamarca, conocida
debido a que esta comprometida con la superioridad y costumbres en la produccion
de café, especialmente en el conocida como café Billazarche. El proceso de
fermentacion desempeiia un papel fundamental en la creacién del sabor y aroma
caracteristicos de este café, por lo que su mejora y optimizacién se convierten en

objetivos primordiales para mantener la excelencia en la calidad del producto final.

La finalidad del estudio es disefiar una maquina fermentadora de 500 kg adaptada
a las necesidades especificas de Gran Mirador Café, con el fin de mejorar el
proceso de produccion del café Billazarche. Se busca desarrollar una solucion
innovadora y efectiva que optimice la eficiencia del proceso de fermentacion,
manteniendo al mismo tiempo los estandares de calidad y sostenibilidad de la

empresa.

Efectuando un andlisis exhaustivo respecto a la literatura existente y técnica
relacionada con el fermentado de café y el disefio de maquinas fermentadoras, esto
proporcioné una base sdlida de conocimiento sobre los principios y tecnologias

existentes en el campo.

Consultas con expertos: Se llevé a cabo entrevistas y consultas con expertos en
ingenieria de alimentos, agronomia y procesamiento de café para recopilar
informacion sobre los desafios especificos enfrentados por Gran Mirador Café en

su proceso de produccion y las posibles soluciones para mejorar la fermentacion.

Analisis de requisitos: Basandose en la informacion recopilada, se identificaron los

requisitos especificos para el disefio de la maquina fermentadora, teniendo en
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cuenta factores como capacidad de produccion, condiciones ambientales locales y

estandares de calidad del producto final.

Evaluacion de tecnologias existentes: Se examinaron y evaluaron las tecnologias
y equipos fermentadores disponibles en el mercado, considerando su adecuacion

para las necesidades y restricciones de Gran Mirador Café.

Desarrollo de disefio conceptual: Con base en los requisitos identificados y la
evaluacion de tecnologias existentes, se propusieron varios conceptos de disefio

para la maquina fermentadora.

Se espera que esta investigacion proporcione una solida base de conocimientos y
recomendaciones para el disefio de una maquina fermentadora de 500 kg que
mejore significativamente el proceso de produccion del café Billazarche en Gran
Mirador Café. El resultado final fue un disefio conceptual detallado, respaldado por
analisis técnicos y econdmicos, que sirvio como punto de partida para el desarrollo

y la implementacion de la maquina fermentadora en la empresa.

El disefio de una maquina fermentadora adaptada a las necesidades especificas
de Gran Mirador Café representa un paso importante hacia la mejora continua y la
excelencia en la produccion de café Billazarche. Esta investigacion proporciond una
guia solida para el desarrollo de una solucién innovadora y efectiva que contribuya
al crecimiento y sostenibilidad de la empresa y la industria cafetalera en San

Ignacio, Cajamarca.
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CAPITULO V : ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
5.1. Resultados
5.1.1. Situacion actual del proceso de produccion del café Billazarche

Las practicas correctas para el cultivo del café, se han considerado

recomendables las descritas a continuacion:
Germinador

Se debe preparar las semillas con varios meses de forma anticipada, para
poder ser trasplantada de manera permanente en el suelo. Durante dicho
tiempo, 8 semanas se dedican para germinacién y 24 semanas para el
desarrollo en almacigos. A lo largo de estas fases del ciclo productivo, se
requieren varios insumos que pueden adquirirse localmente, como cafias o
palos madereros redondos, arena obtenida del rio que previamente se ha
lavado, tierra, compost o material organico, sacos de plastico, elementos
gue permitan proveer sombreado en los viveros, y herbicidas con un nivel
toxico bajo, si es que son necesarios. Para su elaboracion, es posible usar
materiales disponibles en la misma finca o empresa, que hayan sido
empleados en practicas anteriores, como madera o ladrillos. Esta practica
requiere la utilizacion de un area minima respecto al espacio disponible y

sustrato.

Se cuenta con 2 tipos para germinacion: los de suelo y los elevados. El
germinador, que puede ser construido con madera o ladrillo, es una
estructura en forma de cuadro donde se planta la simiente en arena de rio
lavada, manteniendo un riego constante. El tamafio del germinador

depende del area de siembra y se aconseja establecerlo principalmente en
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los meses de enero y septiembre. Para prevenir enfermedades, es posible
desinfectar la arena y el sustrato para las plantulas mediante métodos
fisicos y quimicos que no afecten los recursos naturales. El uso de arena
lavada de rio y agua caliente es eficaz para controlar el "mal del tallito”, una
enfermedad causada por el hongo Rhizoctonia solani. Que se construya a
un nivel del piso elevado dicho germinador ayuda a prevenir esta
enfermedad, que es la mas severa en esta fase, y ademas protege contra

las salpicaduras de la lluvia.

Figura 7. Ejemplo de un germinador para café.

L i il 0

Fuente: Elaboracién propia.
Almécigo

El objetivo es garantizar el crecimiento correcto y la eleccién apropiada de
las plantulas para su establecimiento definitivo en el cultivo. Durante este
proceso, es crucial asegurarse de seleccionar cuidadosamente el material

adecuado.

Para construirlos, es necesario emplear bolsas negras de polietileno con
un grosor de 1,5 o 2, las cuales estan perforadas en los lados y en la parte
inferior, y tienen unas dimensiones de 7 x 23 cm. El sustrato mas adecuado

consiste en una combinacién con tierra mas pulpa de café que se
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descompuso bajo una relacién de 3:1. Dichos sacos se colocan al nivel del
suelo en camas 1 m x 10 m (ancho x largo), con una separacion por pasillos
de 50 cm, estan equipados con zanjas de 10 cm de profundidad que

permiten un facil drenaje del agua.

Se debe construir una estructura de sombra utilizando materiales
disponibles en la finca, pudiendo emplear guagua, pedazos de manera en
forma redondeada, alambres ademas de hojas de banano, considerando 2

m de alto y que se orienten en la direccion Norte hacia el Sur.

Para evitar utilizar nematicidas, es importante emplear micorrizas, lo que
ayuda a prevenir su aparicion en los cultivos de café. Es importante evitar
adquirir almacigos que contengan sustratos de fuera de la finca, asi como
evitar el uso de gallinaza de otros lugares. Seleccionar almacigos para el

trasplante que no presenten nudosidades ni malformaciones en las raices.

La empresa ha obtenido resultados prometedores al inocular el hongo
Paecylomices lilacinus en almécigos. La tierra para los almacigos puede
desinfectarse mediante solarizacion, cubriéndola con material sintético y
dejando expuesta al sol durante 7 dias. Para controlar las malezas en los

almacigos se pueden realizar tareas de forma manual, sin herbicidas.

Figura 8. Almécigo empleado para el café.

Fuente: Elaboracién propia.
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Acondicionamiento del suelo y plantacion

Durante el acondicionamiento del suelo, se establece el método de
plantacién y se delimita el trazado con herramientas simples utilizando
postes madereros. En sistemas de produccion con sombra, se destacan la
importancia de las semillas y estacas de guamo y platano. Para las etapas
de establecimiento, crecimiento y produccion, se requieren herramientas
basicas como palines y machetes, y en caso de ser necesario, plaguicidas
de baja toxicidad. Ademas, se necesita un método de deshierbo para el
control de malezas, asi como la aplicacion de fertilizantes quimicos y

organicos.

Un agujero de dimensiones apropiadas favorece el desarrollo éptimo del
arbol, especialmente en su sistema de raices, lo que garantiza una buena
sujecion y una mejor absorcion de nutrientes. Se sugiere gue tengan unas
dimensiones de 0,30 m x 0,40 m (ancho x profundidad), adecuadas
esencialmente en tierras con caracteristicas fisicas normales y fértil. Es
importante que las paredes del hoyo queden de forma irregular y que el
fondo esté bien compactado para evitar el estancamiento del agua y facilitar
la penetracion. Para lograr un éxito en la siembra de los cafetos en su

ubicacion definitiva, es importante tomar en cuenta aspectos como:

- Eltamafio de los arboles debe ser adecuado para que sean trasladados
al campo antes de que las raices alcancen el fondo de la bolsa, con el
objetivo de prevenir deformaciones que podrian afectar su desarrollo

nutricional posterior.
- En cuanto a la calidad de los arboles, se debe priorizar la seleccion de
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aquellos que presenten buen estado de salud, vigor y una formacién

adecuada.

- La época de plantacion preferiblemente debe tener coincidencia con las
épocas lluviosas. Si se da un periodo de sequia, es recomendable regar

los almacigos antes de llevarlos a su ubicacion final.

- Es fundamental llevar a cabo un transporte cuidadoso de los arboles al
campo para evitar pérdidas y dafos durante el proceso, lo cual podria

ocurrir si no se realiza de manera adecuada.
Hay dos métodos: el sistema de sol y el sistema de sombreado protector.

Una quinta parte de la produccion de café en el pais se cultiva bajo
exposicion total al sol, en terrenos volcanicos, con plantas alineadas en
surcos a lo largo de pendientes, donde las lluvias son bien distribuidas y las
coberturas protegen el suelo en un paisaje ondulado. Por otro lado, la
mayor parte del café se produce en sistemas que emplean sombra,
combinando especies productivas y protectoras como el platano, el guamo
y arboles maderables. Estos arboles generan hojarasca que ayuda a
preservar el suelo y aumentar su contenido de materia organica, ademas
de que la sombra que proporcionan reduce el efecto lluvioso, evitando asi

la erosion del terreno.
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Figura 9. Acondicionamiento del suelo y plantacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Manejo de Arvenses

Esta préctica se enfoca en seleccionar coberturas vegetales adecuadas
que contribuyan a preservar el suelo. La incorporacion de estas estructuras
permite que se proteja el area de las lluvias, siendo una causa importante
del erosionado en regiones cafeteras. En contraste, los métodos
tradicionales de deshierbe aplicados por los caficultores de las regiones
montafiosas tuvieron un propésito principal exponer completamente el
suelo. Empleando herramientas adecuadas como la gala, azadon,
machete, gambia, guadafa, entre otros, y mas recientemente, herbicidas

en las Ultimas dos décadas.

Un manejo inapropiado ocasiona una reduccion prolongada en la fertilidad
del suelo, junto con pérdidas por escorrentia debido a la falta de control en
el flujo de agua, y una disminucion de la diversidad genética, lo que
desemboca en un incorrecto equilibrio en la ecologia y una agricultura

insostenible.
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El azadon ha sido sustituido por practicas de conservacion del suelo, como
mantener coberturas vegetales, reducir la labranza, usar barreras naturales
productivas y asociar cultivaciones respecto a frijoles y maiz, que también

se utiliza como un tipo de abono ecoldgico.

La denominacion de "maleza" y su interpretacion ha llevado a los
agricultores a la erradicacion indiscriminada de la flora herbacea y
arbustiva, sin considerar los beneficios y consecuencias. El enfoque en el
manejo de las arvenses orienta a los agricultores hacia una gestion racional
de estas plantas, lo que resulta ademas en la proteccion del suelo contra la
erosion, la regulacion del flujo de agua superficial, la conservacion de la
diversidad genética y una reduccion de hasta el 85% en los costos

asociados con la erradicacion de malezas.

Esta practica se fundamenta en la seleccion de cubiertas vegetales
adecuadas, que garantizan la preservacion del suelo como un recurso vital.
Estas cubiertas no solo promueven la sostenibilidad de la biodiversidad en
flora y fauna beneficiosas para el cultivo, sino que también protegen el
suelo de la erosién causada principalmente por la accién de las gotas de
lluvia. Una herramienta alternativa para el control de malezas es el selector

de arvenses, desarrollado y validado por la empresa.

Figura 10. Manejo de arvenses para el café.

Fuente: Elaboracién propia.
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Establecimiento del sombrio

La colocaciéon de sombra para los cultivos de café debe adaptarse de

acuerdo a las condiciones climéticas, caracteristicas del suelo y la

inclinacion del terreno.

Las finalidades del sombrio:

Modificacion del microclima: Las areas sombreadas reducen la
temperatura del suelo, lo que a su vez disminuye la evaporacion
superficial y aumenta la humedad relativa del ambiente. Durante la
noche, la temperatura es mas elevada bajo la sombra, mientras que
durante el dia es mas baja en comparacion con los cafetales expuestos
al sol. La luminosidad es baja y las temperaturas de las hojas son mas
frescas, lo que crea condiciones 6ptimas para una fotosintesis eficiente

y un crecimiento mas robusto de los cafetos.

Aporte al suelo: Las coberturas vegetales incrementan los niveles de
material organico gracias a que se producen ramas y hojarasca, asi
como materia vegetativa residual después del podado, lo que contribuye

a incrementar la el humus en el area.

Aporte y reciclado de nutrientes: Durante las épocas lluviosas, se filtra
agua que permite el depésito de algun tipo de nutriente a profundidades
donde solamente la raiz de un arbol de sombreado logra absorber y
alcanzar, posteriormente se devuelven de forma superficial al suelo

mediante el depdsito de materia vegetativa.

Controlar el agua: Bajo la sombra de los arboles, la temperatura se

reduce, lo que prolonga la permanencia del agua en todos los estratos
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del sistema. Este fendmeno contribuye a reducir la evaporacion y la
transpiracion, favoreciendo asi la humedad en la zona donde se

encuentran la mayoria de las raices.

Menor desarrollo de malezas agresivas: La baja luminosidad bajo la
sombra limita el crecimiento de malezas invasoras, lo que ayuda a
conservar el agua de riego al reducir la competencia por los recursos

hidricos.

El sistema de raices de los arboles de sombra es extenso, lo que les
permite acceder al agua almacenada en las capas profundas del suelo,

lo cual es especialmente beneficioso durante periodos de sequia.

Control de malezas: Mantener el suelo cubierto con material vegetal
proveniente de la hojarasca de los distintos estratos del sistema (arboles
de sombra, arboles y arbustos, y cubiertas vegetales), ayuda a minimizar

la presencia de malezas agresivas en los cafetales.

Condiciones de suelo exigido por el sombrio

Un cafetal requiere sombra cuando el &rea de establecimiento cumple con

una o mas de las siguientes condiciones:

Escasez de lluvias o una distribucion irregular de las mismas.

Clima extremadamente calido y/o ubicacién a baja altitud, es decir, por

debajo de los 1000 metros sobre el nivel del mar.

Ubicacion en areas de gran altitud, superiores a los 2000 metros sobre

el nivel del mar.
Condiciones del suelo propensas a la erosion, como suelos arenosos y
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pedregosos con tendencia a la formacidbn de zanjas, carcavas,
deslizamientos y hundimientos. Ademas, estos suelos pueden presentar
pendientes fuertemente inclinadas (25% - 50%) o muy escarpadas (mas
de 75%) y de considerable longitud (300 metros - 500 metros) o

extremadamente largas (mas de 500 metros).

Caracteristicas de los arboles para sombrio

Los arboles seleccionados para la sombra en los cafetales deben cumplir

con ciertos criterios:

- Ser compatibles con el cultivo de café: Esto aplica especialmente a los
arboles de la familia de las leguminosas, que tienen la capacidad de
extraer y fijar nitrégeno del aire, asi como recircular nutrientes. Sin
embargo, no todos los arboles leguminosos son adecuados para
proporcionar sombra, ya que algunos compiten con el cafeto por agua y

nutrientes.
- Adaptarse al clima local.

- Presentar un crecimiento rapido y una larga vida util en el caso de la

sombra permanente.

- Seleccionar especies que puedan ser podadas para limitar su altura y
reducir el impacto de las gotas de lluvia en el suelo. Esto requiere una

ramificacion amplia y una buena altura.
- Asegurarse de que el follaje no bloquee por completo la luz solar.

- Los arboles de mayor altura deben tener un sistema de raices fuerte,

profundo y que no compita directamente con las raices del cafeto en el
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mismo espacio.

Las especies en todos los niveles de la sombra deben generar una
cantidad considerable de biomasa para aumentar la materia organica
mediante la descomposicion de hojas, tallos y ramas. Esta caracteristica

es especialmente importante cuando se emplean arboles y arbustos.

Es fundamental que las especies sean defoliadas, es decir, que pierdan
sus hojas en ciertas épocas para formar una capa de mantillo que
conserve la humedad, lo que ayuda a prevenir la erosion y enriquecer el

suelo.

Se prefieren especies cuya madera sea resistente a los vientos y

adecuada para la construccion.

Es crucial que las especies no sean susceptibles a plagas y
enfermedades que puedan afectar también al cafeto. Por esta razon, se

restringe el uso de arboles frutales como sombra para el café.

Clases de sombrio para el café

Existen 2 clases:

Temporal: Proporciona sombra durante los primeros afios de crecimiento

del cafeto. Este tipo de sombra puede mantenerse como parte del estrato

medio del sistema de café, brindando beneficios como alimento para la

familia, aportando materia organica y nutrientes al cultivo, y cumpliendo su

funcién de sombreado. Las plantas mas utilizadas en este tipo de sombra

pertenecen a la familia musacea, como el platano y, en algunas regiones,

el banano, debido a su rapido crecimiento y su importancia econémica. Las
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distancias de siembra para los sistemas de sombra temporal varian entre 6

y 8 metros, dependiendo de la disposicion de los cafetos.

Permanente: Este tipo de sombra proporciona cobertura durante toda la
vida del cafeto. En Colombia, los arboles mas comunes utilizados para este
proposito incluyen el Guamo (Inga spp.), el Nogal (Cordia alliodora), el
Chachafruto (Erythrina edulis) y el Matarraton (Gliricidia sepium). Las
distancias de siembra para la sombra permanente varian entre 12 y 15
metros. Se recomiendan practicas culturales que faciliten el manejo del
cultivo, como el descope del guamo a una altura de 5 metros para evitar un
crecimiento excesivo, recortar las ramas bajas mientras el arbol alcanza los
5 metros de altura, hacer cortes limpios y uniformes en el tallo sin dejar
tocones, eliminar plantas no deseadas del area de sombra como el
"matapalo”, el "pajarito” o la "golondrina", controlar plagas como los
"pasadores de tallo" y frotar el tronco para eliminar la fumagina, ademas de

podar ramas para mantener un nivel de sombreado del 30%.

Los sistemas de trazado para la sombra buscan conservar el suelo como
recurso. Se emplean métodos de trazado en cuadro y en triangulo, que
ademas de proporcionar sombra o ser productivos, también protegen el
suelo. La tradicién cafetera en Colombia ha demostrado que el café es uno

de los cultivos méas contribuyentes a la reforestacion del pais.
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Figura 11. Sombrio empleado para el proceso de produccién de café Billazarche.

S AR RPN e O Y

Fuente: Elaboracion propia.

Fertilizacion

El concepto de nutricion en el cultivo del café se inscribe en el marco de la
agricultura sostenible, que busca maximizar la eficacia de los insumos sin
causar dafio al medio ambiente, y prioriza la conservacién del suelo y
especialmente de su capa organica. Este enfoque abarca las etapas de
instalacién, establecimiento, crecimiento y produccién del cultivo. Los 14
laboratorios de suelos presentes en la region cafetera de Colombia
aseguran la adecuada seleccion y aplicacion de fertilizantes y enmiendas
durante estas etapas. Ademas, se promueve el uso continuo de materia
organica, principalmente a través del manejo de subproductos del cultivo.

Cabe destacar que la fertilizacion foliar no se emplea en el cultivo del café.

El servicio de extensién brinda orientacion al caficultor sobre la correcta
toma de muestras de suelo, las cuales son enviadas a los laboratorios de
suelos a través de los comités de cafeteros. Una vez obtenidos los
resultados del analisis de suelo, estos son entregados nuevamente al
comité de cafeteros y luego al caficultor, quien, con la guia del

extensionista, procede a aplicar los fertilizantes, enmiendas o abonos
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organicos recomendados, manteniendo un enfoque de racionalidad

econdmica y respeto por el medio ambiente.

Cenicafé sugiere complementar la nutricion del cultivo con fuentes de
materia organica cuando sea necesario, basandose en los resultados de
los analisis de suelo de cada finca. La pulpa de café descompuesta y el
lombricompuesto son alternativas de alta calidad que son ampliamente

utilizadas por los caficultores colombianos.

Figura 12. Proceso de fertilizacion del café.

Fuente: Elaboracién propia.

Control de plagas

Entre los métodos empleados para controlar las plagas en los cultivos de
café se incluyen el control bioldgico, cultural, legal, mecéanico, natural y

quimico.

La plaga més significativa para la economia del café es la broca, la cual
hizo su aparicién en el pais en 1988. Su gestion se basa en un enfoque
integrado, con el objetivo de continuar produciendo café de calidad tipo
Federacién a pesar de la presencia del insecto. Entre el 65% y el 75% del

control de la broca se lleva a cabo mediante el Control Cultural, conocido
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como RE-RE, que consiste en la recoleccion minuciosa de todos los frutos
maduros de la plantacion y su posterior revisibn para asegurar la
eliminacién de aquellos afectados por la plaga. La recoleccion oportuna se
dirige a los granos maduros, sobre maduros y secos en los arboles y en el
suelo, con el fin de interrumpir su ciclo de vida. Ademas, es crucial evitar
gue la broca escape de las instalaciones de procesamiento al campo. Este
método de control se ha convertido en una herramienta ambientalmente
responsable, adoptada ampliamente por los caficultores colombianos y es
el principal responsable de mantener los niveles de broca en el pais por
debajo del 2%, sin comprometer la calidad reconocida en el mercado
internacional. Otros métodos de control complementarios incluyen el
biolégico y el quimico. El control biolégico implica el uso del hongo
Beauveria bassiana y avispas como Prorops nasuta, Cephalonomia
stephanoderis y Phymastichus coffea, conocidas como la avispa de
Uganda, la de Costa de Marfil y la de Togo, respectivamente. El control
guimico se aplica en areas especificas del cafetal, basado en el andlisis de
variables como el porcentaje de infestacién y la ubicacion de la broca. Los
insecticidas recomendados por la Federacion de Cafeteros para el control
de la broca y otras plagas deben ser de categorias toxicolégicas Ill o 1V,

con bajo riesgo para la salud humana y el ambiente.

Ademas, la empresa ha identificado otros hongos entomopatdégenos para
el control de la broca, como Fusarium oxisporum, Paecilomyces lilacinus,
Metarhizium anisopliae, Hirsutella eleutheratorum, asi como dos especies

de hemipteros parasitoides nativos, como Cryptoxilos sp.
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Otras plagas relevantes para el café incluyen la palomilla de la raiz,
Dysmicocus brevipes, cuyo control implica la remocién cuidadosa de los
arboles afectados y su posterior quema en el hoyo. La aplicacion de
fertilizantes en el momento adecuado y la prevencion de encharcamientos

son métodos efectivos para combatir esta plaga.

La palomilla de las ramas, Planococcus citri, puede controlarse
principalmente mediante la llegada de las lluvias y la eliminacion de plantas
hospedantes como la "suelda”, ademas del control natural proporcionado

por Chrysopa sp. y algunos coccinélidos y parasitos del orden Himendptera.

El minador o Leucoptera coffeella, es una polilla de pequefio tamafio cuyas
larvas penetran las hojas y las dafian internamente. El control biol6gico
nativo y la presencia de lluvias son los métodos mas efectivos para su

manejo.

Entre los controles biol6gicos nativos se incluyen Closterocerus coffeellae,
Pnigalio sarasolai, Tetrastichus sp., Beauveria bassiana, Cirruspilus

multilineatum y Horismenus cupreus.

La arafiita roja, Olygonichus yothersi, es una plaga importante durante los
periodos de sequia y en los cafetales ubicados cerca de caminos y
carreteras. Las lluvias son cruciales para controlar esta plaga, ya que lavan
o ahogan sus estados biol6gicos. Ademas, las larvas y adultos de
coccinélidos de varios géneros, como Scymnus, Sthetorus, Coleomegilla 'y
Oligota centralis, asi como seis especies de acaros, también contribuyen a

su depredacion.
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Figura 13. Control de plagas en el proceso del café.
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Fuente: Elaboracion propia.

Manejo de enfermedades

El manejo de enfermedades en el café esta estrechamente vinculado con
aspectos ambientales. La roya del cafeto se destaca como la enfermedad
mas significativa en la caficultura de Colombia. Para su control, ademas de
la utilizacidn de variedades resistentes como Colombia y Castillo, se recurre
al control quimico, basado en la evaluacién del nivel de infeccién por lote.
Esta practica permite una aplicacion precisa y oportuna de fungicidas de
baja toxicidad. Se sugiere una progresiva renovacion de las variedades
susceptibles por aquellas resistentes, como Colombia o Castillo. Mantener
niveles adecuados de nutricion durante el establecimiento del cultivo y en
la fase de alméacigo asegura una plantacion resistente a enfermedades
como la mancha de hierro, que afecta las hojas y los frutos. En plantaciones
ya establecidas, es crucial no postergar la fertilizacién y aplicar un manejo

integrado de malezas.

El Mal Rosado, causado por Corticium salmonicolor, afecta hojas, frutos y

ramas, y su control se basa en podas de las partes enfermas durante el
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verano. Para prevenir la Phoma, se recomienda evitar corrientes de aire
frio mediante el uso de barreras naturales como el platano. Los sombrios
transitorios, como el platano y la higuerilla, ayudan a reducir el impacto de

esta enfermedad.

Para tratar las llagas, es importante evitar heridas y eliminar arboles de
sombrio afectados, incluyendo el sistema radical de los cafetos enfermos.
En el caso de la llaga macana (llaga del tallo), se emplea desinfeccion de
herramientas con fungicidas y aspersion en los cortes de tallos después del

corte. No se aconseja realizar el zoqueo durante la temporada de lluvias.

Las llagas radicales, como la llaga negra y la llaga estrellada, se controlan
mediante practicas como la eliminacidon de residuos de arboles enfermos,
la reduccion de humedad en el suelo y la utilizacion de biocontroladores

como Trichoderma koningii y bacterias del género Pseudomonas.

La antracnosis, causada por Colletotrichum spp., se mitiga evitando
excesiva sombra y humedad. El manejo integrado de enfermedades
requiere la implementacion oportuna de diversas practicas agronémicas,
que incluyen una nutricion adecuada, el control oportuno de malezas y una
atencién cuidadosa para producir café de calidad, libre de enfermedades,

manteniendo una armonia con el medio ambiente.

Figura 14. Manejo de enfermedades en el proceso del café.

Fuente: Elaboracién propia.
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La conservacion de suelos y aguas

Existen dos métodos principales para renovar los cafetales: mediante el
corte de la planta y la renovacion mediante la siembra de nuevas plantas.
El proposito fundamental es mantener una produccion cafetera competitiva

a nivel global, lo cual tiene implicaciones ambientales significativas:

- Los cafetales jovenes facilitan una gestion mas eficaz de plagas y
enfermedades, ya que los cafetales mas antiguos tienden a sufrir mas
problemas de este tipo.

- La renovacién mediante el corte de plantas permite utilizar los recursos
forestales sobrantes, como los tallos, en otras actividades en la finca,
reduciendo asi la presion sobre los bosques existentes.

- Este sistema de renovacién ayuda a interrumpir los ciclos de plagas y
enfermedades que afectan al cultivo en general.

- La renovaciébn mediante la siembra posibilita la correccion de
deficiencias en la gestion del suelo mediante la adopcion de practicas
conservacionistas, como trazados a lo largo de la pendiente y una
planificacion cuidadosa de la sombra.

- La introduccion de cultivos de pancoger en areas renovadas, como
frijoles y tomates, aporta materia organica de distintas fuentes al cultivo
del café.

- Losresiduos de la renovacion mediante el corte de plantas, como ramas,
hojas y tallos, se pueden dejar en el cafetal, protegiendo el suelo y

enriqueciendo su contenido de materia organica.

En resumen, la implementacion de diversas practicas agronémicas en los
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cafetales jovenes es mas eficiente que en los cafetales de edad avanzada.
Esto conduce a una utilizacion mas optima de los insumos en las diferentes

etapas del cultivo del café.

Figura 15. Conservacion de suelos y aguas para el proceso del café.

Fuente: Elaboracién propia.

Beneficio ecolbégico

El procesamiento ecolégico del café mediante el método humedo implica
una serie de acciones destinadas a convertir los granos de café cereza en
pergamino seco, con el objetivo de minimizar el impacto ambiental,
preservar la calidad requerida por las regulaciones de comercializacion,
evitar pérdidas del producto y eliminar procesos superfluos, como el uso
excesivo de agua. Todo ello busca promover el desarrollo sostenible en las
regiones cafeteras de Colombia. Este procedimiento reduce la

contaminacioén en mas del 90%.
Componentes

Recolecciéon: Unicamente se deben recolectar los frutos maduros en su
totalidad, lo que conlleva varias ventajas significativas. Por un lado,

aumenta los ingresos al vender una mayor cantidad de café, lo que se
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traduce en una mejor conversion de café cereza a café pergamino seco.
Ademas, esta practica ayuda a reducir las reinfecciones de broca y elimina
las pérdidas de hasta un 10% debido a frutos no recolectados o caidos al

suelo.

Recepcion: El proceso de recepcion se realiza en seco aprovechando la
gravedad, utilizando tolvas construidas en cemento, madera o recubiertas
con aluminio. Es esencial que el angulo formado entre las paredes de las
tolvas y el piso sea de 45 a 50 grados, lo que equivale a una pendiente

igual o superior al 100%.

Despulpado: El despulpado se realiza en seco, también aprovechando la
gravedad. Estudios realizados por Cenicafé han demostrado que es posible
llevar a cabo este proceso sin utilizar agua, sin comprometer la eficacia del
proceso ni la calidad de los granos. Esta practica contribuye a reducir la

contaminaciéon en un 72%.

Clasificacion: Para la clasificacion, se deben emplear zarandas

clasificadoras eficientes que funcionen sin necesidad de agua.

La eliminacion del mucilago tiene como propdsito descomponerlo para que,
una vez fermentado, se disuelva en agua y pueda ser eliminado mediante
el lavado. Este proceso puede durar entre 18 y 30 horas, dependiendo de

las condiciones climéaticas.

Alternativamente, la remocion del mucilago se puede llevar a cabo
mecanicamente utilizando el Becolsub, lo que elimina la necesidad del
proceso de fermentacion. Esto es ventajoso por varias razones:

- Conserva la calidad del café.
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- Reduce el espacio necesario en la infraestructura del beneficiadero.
- Aumenta el peso en materia seca del grano en un 1,5%.
- Permite mas tiempo para realizar otras tareas que beneficien la calidad

del grano.

Para mejorar la eliminacién del mucilago y aportar beneficios adicionales al
proceso de poscosecha de café, se comenzé a investigar el
desmucilaginado mecanico en 1984, lo que resultd en la creacion de la

tecnologia conocida como Becolsub.

Esta tecnologia proporciona varias ventajas en comparacion con el proceso

convencional de fermentacién natural:

- Reduce significativamente el gasto especifico de agua, utilizando una
cantidad menor a un litro por kilogramo de café.

- Mejora notablemente la eficiencia del café Billazarche.

- Ayuda a prevenir aproximadamente el 90% de contaminacion originada
por el despulpado y el desmucilago.

- Reduce de manera significativa el volumen y gasto en la estructura
necesaria empleada para el lavado de café.

- Simplifica el procesamiento de lavado.

Se utilizan 3 equipos: una despulpadora, un desmucilaginador mecéanico
(DESLIM) y un tornillo sinfin. Al despulpar sin agua, se disminuye la
contaminacion en un 72% vy la restante se reduce al mezclar la
concentracion de mucilago del DESLIM y pulpa, mientras se transporta en
el tornillo sinfin. El gasto de peroxido de hidrogeno en el procesoesde 1 L

por cada 1000 g de café.
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Purificacion de aguas y lixiviados en el procesamiento del café

Han sido desarrolladas distintas tecnologias para reducir el dafio ecoldgico
originados por los derivados en el proceso que beneficia al café. Para poder
limpiar el agua residual generada durante el procesamiento al lavar el cafe,
se disefid un sistema modular de tratamiento anaerobio, especialmente
para beneficiar a la humedad que elimina el mucilago mediante
fermentacion natural. Ademas, se recomienda emplear la gravedad o
métodos mecdanicos para despulpar y transportar el café hacia los depdsitos
de fermentado. Esta tecnologia es eficaz para eliminar del agua residual
debido al lavado del mucilago ya fermentado, todo agente contaminante,
tanto para canales donde se clasifican y recircula el peréxido de hidrégeno

como el proceso de lavado de utensilios para fermentado.

Figura 16. Beneficios ecoldgicos del café.

Fuente: Elaboracién propia.

Produccién de café

De acuerdo con informacion obtenida de las personas que trabajan en la
empresa, se producen 500 kg de café cada 42 horas, debido a que emplean

meétodos artesanales para ello, como la energia solar o secado mas
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5.1.2.

fermentado al sol, llevando mucho tiempo para poder lograr el objetivo de
produccion, por ello, es que se buscé mejorar dicho tiempo, para reducirlo

a la mitad, a un tiempo de fermentado de 21 horas.
Dimensionamiento de la maquina fermentadora de café

Uno de los parametros importantes para el proceso de fermentado, es la
temperatura ambiente que se necesita para disefiar la maquina de
fermentado, en la Figura 17 y Tabla 2 se detallan las temperaturas
maximas, promedios y minimas durante un afio completo para la ciudad de

San Ignacio.

Figura 17. Temperaturas maximas y minimas promedio en San Ignacio-Cajamarca.

» 32,6

302 30.6 304 30.8
30

25

TEMPERATURA

20 17.6 17.6

16

S — 15.6 152
15

10
Marzo Abril Mayo Junio Julio

MES

Temperatura minima Temperatura maxima

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla 2 se puede mencionar que la temperatura maxima se registré
en el mes de marzo con 32,6 °C, la temperatura promedio maxima se
registré en marzo con 24,3 °C y la temperatura promedio minima ocurrié en
junio y julio, siendo de 23,0 °C. La temperatura minima se dio en julio, con

un valor de 15,2 °C.
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Tabla 2. Temperatura maxima, promedio y minima durante un afio para San Ignacio.

Mes
Temperatura Marzo Abril Mayo Junio Julio
Méxima 32,6 30,2 30,6 30,4 30,8
Promedio 24,3 23,9 24,1 23,0 23,0
Minima 16,0 17,6 17,6 15,6 15,2

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura a emplear para el disefio de la maquina fermentadora, es

la minima, porque es cuando se requerird la maxima potencia, pero cabe

precisar que se consideré un control de temperatura, con sensores para

regular la carga térmica de la resistencia, de modo que el proceso de

fermentacion sea constante y uniforme, es decir, que la temperatura interior

se mantenga en 40 °C, aunque la temperatura exterior del ambiente pueda

variar. De modo que sea automatizado el control de la temperatura. Por lo

tanto, se tuvo que:

Tfermentado =40°C

T

promedio —

T

promedio —

Tambiente = 15,2°C

_ Tfermentado + Tambiente

2

40°C+15,2°C

= 27,6°C

Los parametros a considerar para el correcto dimensionamiento de la

méaquina fermentadora de café son los siguientes:

Cfermentador

kg
= SOOE

La densidad del café Billazarche es de 600 kg/m?3 (Montilla-Pérez et al.,

2008), dato que sirvi6 para el célculo de la maguina fermentadora de café.

kg

bill he = 600—
Pbillazarche m3
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Célculo de la camara de fermentado

De acuerdo con Briones (2022), emplear un disefio hexagonal para la forma

de la camara de fermentado es adecuado, debido a que posee un

adecuado disefio y construccion, tamafo, inversion, costos de operacion,

bajo mantenimiento, ergonémico y elevada seguridad.

Por lo tanto, el volumen donde se colocan los granos de café para su

proceso de fermentado es uno de los componentes mas importantes, y

considerando un largo de la misma de 1,5 m; con un volumen de los granos

gue ocupan alrededor del 53% del volumen total de la camara, con el

propdésito de poder obtener una mezclado y remocidn constante ademas de

uniforme, entonces se tuvo lo siguiente:

_ mcafé
Vcafé -
Pbillazarche

Reemplazando los datos correctos en la ecuacion:

500 kg 3
Vcafé = —kg =0,833m
600 —%
m

Luego, calculando el volumen de la cAmara, se obtuvo:

V, £é
Veamara = OC;;

Sustituyendo los datos:

0,833 m? 5
Vcémara = W = 1,572 m

Tomando en cuenta que la forma es hexagonal, la ecuacion para calcular

el volumen es la siguiente:
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3V3I2H

camara = 2
Que al despejar y reemplazar el valor de H por 1.5 m, se obtuvo lo siguiente:

2 _ 2 Veamara

3v3H
2 (1,572 m3
2 — —( ) = 0,4034 m?
3v/3 (1,5 m)

L =+0,4034m? = 0,635m = 0,65m

Figura 18. Medidas para la cAmara fermentadora de café.

06500 = 15000 =
N f
0.6500 ) 1.1258
~ = 0.6500

Fuente: Elaboracién propia.

Célculo de transferencia de calor

Para poder evaluar el calor adecuado para el proceso de fermentado, es

necesario contar con los parametros correctos para ello, los cuales fueron:

kg
Pgrano café = 600 ﬁ

! ! 0,001667 m’

U P = = ) —

grano cafe Pgrano café 600 k_«% kg
m

Meqre = 500 kg
Winjciat = 45%
wfinal = 35%
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Nfermentado = 90%

trermentado = 21 horas

Tomando en cuenta entradas y salidas para las temperaturas del agua:
Taire entrada = 40°C = 313,15 K

Taire satiaa = 15,2°C = 288,35 K

Tagua entradga = 15,2°C = 288,35 K

Tagua satiaa = 40 °C = 313,15 K

ATgire = Taire entrada — Taire satiaa = 313,15 K — 288,35 K = 24,8 K
ATagua = Tagua satida = Tagua entradza = 313,15 K — 288,35 K = 24,8 K

Se calcula el calor especifico del peréxido de hidrogeno teniendo en

consideracion el promedio de temperatura:

Tagua,prom — Tagua entrada2+ Tagua salida — 15:2 OCZ+ 40 °C — 27,6 °oC

Ahora, empleando la informacion que se visualiza en el Anexo 2, logrando

obtener el valor del calor requerido que es de:

k]
Cp,prom agua = 1,8726kg—K

Ademas, es necesario obtener la entalpia de vaporizacién del peréxido de

hidrogeno, es decir, la cantidad de calor necesario para que el agua se

convierta de liquido a vapor, la cual se obtiene del Anexo 2.

k]
hyg = 2 436,287
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Siguiendo con el aire, se obtuvo un calor promedio especifico para la

temperatura especificada al emplear los datos del Anexo 3, logrando

obtener:

Taire,prom — Taire entrada2+ Taire salida — 40 °C +215'2 °C — 27,6 oc
J kJ

Cp.prom aire = 1 007kg—K = 1,007kg—K

Se calcula el flujo de masa para el aire:

0 _ mcafé(winicial - wfinal)(cp,prom agua X ATagua + hfg)
aire —

tfermentado X 77fermentado X Cp,prom aire X ATaire

Al sustituir la informacién adecuada en la formula:

500 kg (0,45 —0,35) (1,8726 il x 248K +2 436,28ﬂ>

i _ kg.K kg
aire —
21 hx 0,90 x 1,007 kng x24,8K
kg kg
i, = 263 — =0,073055—=
Maire n 36005 S

El calor transferido adecuado para el proceso de fermentado de café, se
relaciona con el calor especifico del café, que se pudo calcular al aplicar la

ecuacion:

C, = 1,3556 +5,7859 M

M viene a ser la humedad del grano fresco (45%), sustituyéndola en la

ecuacioén anteriormente descrita:

= 3,6696 ——

(0,45 + 0,35) kJ
kg.K

C, = 1,3556 + 5,785 x

Luego, se logrd calcular la cantidad de transferencia de calor adecuado
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para el proceso de fermentado de café.

Qcafé = maire X Cp X (Taire entrada — Taire salida)
Reemplazando los datos:

k k k
"9 366967 x (40— 152) K = L = 6,65 kw
s kg.K s

Qcare = 0,073055

Siendo adecuado que se aporte una transferencia de calor para el proceso
de fermentado igual a 6,65 kW, que permita la reduccién de la humedad de

45% hasta 35%.

Seleccionando la resistencia de acuerdo a los requerimientos de voltaje de
220VAC, se seleccion6 una resistencia eléctrica con aletas para aire

M3KW5-550 de 3,50 kW, por lo que son mas de una resistencia.

6,65 kW

N,=——— =190~ 2
R™ 350 kW

Por ende, son necesarias 2 resistencias de 3,50 kW para poder satisfacer
los requerimientos de energia. En el Anexo 4 se aprecia su ficha técnica

con sus propiedades y caracteristicas.
Calculando la intensidad de corriente:

2x3500W

Iominat = 55597950 = 3>354

La corriente de disefio de acuerdo con la normativa vigente, se calcula con

la férmula siguiente:

lyiseiio = 1,25 X Lnominai

Lyiseno = 1,25 x 35,35 A = 44,19 4
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Entonces, el interruptor termomagnético seleccionado fue de 2x50A, su

ficha técnica se aprecia en el Anexo 5.

El cable indispensable para poder soportar la capacidad de corriente para
el fermentador fue INDECO NHX-90 de 10 mm?, gque soporta una
ampacidad de 62 A, donde su ficha técnica se puede visualizar en el Anexo

6.

Calculando la caida de tension, considerando una distancia desde el

tablero de alimentacion a la maquina fermentadora de 8 metros, se obtuvo

lo siguiente:

Inominal X Lfermentador X COSQ x K x Pcu
Aerrmentador =

Sfermentador

35,354x8mx 0,90 x 2x 0,0175 (ohm.mm?/m)
Aerrmentador = 10 mm2 =0891V
La caida de voltaje (en por ciento):

AV, 0,891
_ fermentador _ Y%

Aerrmentador (%) = Ventrada_x 100% = 220V x 100%

Aerrmentador (%) = 0,405%

Dicho valor es bastante menor al 4% solicitado por la norma del CNE —
Utilizacion 2006, logrando concluir que dicha seccién del cable conductor

es correcta.
Cantidad de café procesado para venta

La maquina fermentadora procesa 500 kg de café cada vez, considerando

gue posee una humedad inicial de 45%, se obtiene:

Magua = 500 kg x 0,45 = 225 kg
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Meare = 500 kg — Magua
Meare = 500 kg — 225 kg = 275 kg

Considerando que al final debe poseer una humedad de 12%, se obtiene:

_ mcafé
mcafe’final - 1— Wfinal
ina

275 kg

Mceafé final = 1-012 = 312,50 kg

Por lo tanto, por cada 500 kg de café antes del fermentado, se obtienen

312,50 kg al final del proceso para su venta posterior.
Célculo mecanico

Para el calculo mecanico, es necesario conocer las fuerzas que actian en
la estructura de soporte. Tomando en cuenta un espesor de la camara de
fermentado de 1,5 mm, con 6 secciones rectangulares de 0,65 m x 1,50 m,

en acero inoxidable, se obtuvo lo siguiente:

3v3 L,

Vcémara =6x Lcémara ve Acémara X €camara +2x % X €camara
3v3 (0,65 m)?

Vesmara = 6x0,65mx1,5mx0,0015m+ 2 x > x 0,0015m

Vesmara = 0,012068 m3

La masa de la camara de fermentado es:

Mcamara Pacero X Vcémara

kg

Megmara = 7980 — x 0,012068 m* = 96,303 kg

Considerando un factor de correccién por cuestion de disefio, se obtiene:
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Mcamara corregida = 1,20 x Mcimara

Mcamara corregida = 1,20 X 96,303 kg = 115,56 kg

Ahora, tomando en cuenta que la capacidad de la camara de fermentado
es de 500 kg, se obtiene una masa de disefio que debe soportar la

estructura de:

Mgisefio = Mcamara corregida + mcapacidad
Myiseiio = 115,56 kg + 500 kg = 615,56 kg

Entonces, la carga o fuerza distribuida que debe soportar la estructura es

de:
_ Mgiserio X 9
Waiseiio = A—
camara
615,56 kg x 9,81 ;”—2
Wdiseiio — 15m = 4025,78%

Graficando dicha informacion:

Figura 19. Carga distribuida actuante en la estructura de soporte.

N
Wyisefio — 4025,78 E

Fuente: Elaboracién propia.

63



Utilizando el programa MDSolids, permitiendo determinar las fuerzas
generadas en los apoyos ademas de los diagramas de cortante y momento

flexionante.

En la Figura 20 se aprecia las reacciones y diagramas obtenidos de
emplear el software MDSolids 4.0, logrando obtenerse un valor de 3019,34
N en cada apoyo, con una fuerza cortante maxima de 3019,34 N y un

momento flector maximo de 1132,25 Nm.
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Figura 20. Diagrama de cortante y momento flexionante ademas de las fuerzas en los apoyos de la estructura soporte.
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Fuente: MDSolids 4.0.
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Entonces, calculando la mejor seccion para el perfil de la estructura de

soporte:
My = 1132,25 Nm
Visx = 3019,34 N

Considerando un elemento estructural cuadrado, en acero ASTM A500 de
2" x 2” x 3 mm, equivalente a 50,8 mm x 50,8 mm x 3 mm, con un factor de

seguridad de 2, se obtuvo que:

b; = 50,8 mm
h; = 50,8 mm
b, = 44,8 mm
h, = 44,8 mm
Sy, =269 MPa

El momento de inercia es:

_byxhi byxh3

! 12 12

| _ 0,0508 m x (0,0508 m)3  0,0448 m x (0,0448 m)3

— -8 4
B B 21,929 x10™°m

10,0508

> =0,0254m

c

M ar X C
Oestructura = I
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1132,25 Nm x 0,0254 m

Oestructura — 21,929 x 10-8 m* = 131,147 MPa
El factor de seguridad es:
S
F'S-flexic’m = >
estructura
e __269MPa__
"Ooflexin = 131147 MPa

Para el esfuerzo cortante:
Aperfil =byxhy —byxh,

Aperpu = 0,0508 m x 0,0508 m — 0,0448 m x 0,0448 m = 0,0005736 m?

_ Vméx
Testructura = A

perfil

3019,34 N
Testructura = 0.0005736 m?2 = 5,264 MPa

El factor de seguridad es:

Sy

F.S.cortante =
estructura

269 MPa

F'S'flexién = m = 51,10

Finalmente, se seleccioné dicho perfil estructural para la estructura de
soporte.
5.1.3. Modelado de los elementos de maquina con SolidWorks

Para corroborar que los materiales y dimensionamiento de los elementos

de maquina del fermentador son adecuados, se hizo uso del software
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SolidWorks 2021, realizando sus respectivos analisis estaticos en los

elementos mas criticos.
Analisis estatico del depdsito fermentador

Se model6 el depdsito del fermentador con las medidas y material

seleccionado, obteniendo lo siguiente:

La Figura 21 muestra las tensiones de Von Mises que se generaron en el
depdsito fermentador, donde se obtuvo un valor maximo de 26,04 MPa y

un minimo de 5,417 kPa.

La Figura 22 detalla las deformaciones que se generaron en el depdsito

fermentador, logrando obtenerse una maxima deformacién de 1,602 mm.

La Figura 23 brinda los factores de seguridad generados en el depdsito
fermentador, obteniéndose un valor minimo de 6,619 y un maximo valor de

31820.
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Figura 21. Tensiones de Von Mises generadas en el depdésito fermentador de 500 kg.

@ O 2 A 5 5 -
Nombre del modelo: FERMENTADOR 500 KG PPREPEF U ©-@R-T
Nombre de estudio: Anélisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estético tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1

Min.:|5.417e+03 &

Méx.:[2.604e+07 @

zZ &

>

von Mises (N/m#2)
2.604e+07

2.344e+07

2.084e+07
1.823e+07

_ 1.563e+07
H_ 1.302e+07
1.042e+07
_ 7.817e+06
5.213e+06

2.609e+06

5.417e+03

— Limite elastico: 1.724e+08

Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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Figura 22. Deformaciones generadas en el depdsito fermentador de 500 kg.

Nombre del modelo: FERMENTADOR 500 KG

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos?
Escala de deformacion: 1

Méx.:|1.602e+00 ¢

Min.:[1.000e-30

Z L ]

>

URES (mm)
1.602¢+00
. 1.442¢+00
_ 1282e+00
1.122¢+00

. 9.613e-01
M 8.011e-01
6.409e-01
| 4.807e-01
3.204e-01
1.602e-01

1.000e-30

Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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Figura 23. Factores de seguridad generados en el depésito fermentador de 500 kg.

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seqguridad: FDS min = 6.6

Méx.:[3.182e+04 ¢

6619 +00 &

I &

>

Nombre del modele: FERMENTADOR 500 KG L

AP EE ©

(q:.

e =

FDS

3.182e+04

2.864e+04

2.546e+04

2.227e+04

1.90%e+04

1.591e+04

1.273e+04

9.550e+03

6.36%e+03

3.188e+03

6.61%e+00

Fuente: Generado con SolidWorks 2021.




Andlisis estatico del depdsito de 50 kg de café

Se modelo el depdsito de 50 kg de café, siendo un total de 10 unidades,

con las medidas y material seleccionado, obteniendo lo siguiente:

La Figura 24 muestra las tensiones de Von Mises que se generaron en el
depdsito de 50 kg de café, donde se obtuvo un valor maximo de 29 MPa 'y

un minimo de 8,162 kPa.

La Figura 25 detalla las deformaciones que se generaron en el depdsito de

50 kg de café, logrando obtenerse una maxima deformacion de 1,169 mm.

La Figura 26 brinda los factores de seguridad generados en el depdésito de
50 kg de café, obteniéndose un valor minimo de 5,944 y un maximo valor

de 21120.
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Figura 24. Tensiones de Von Mises generadas en el depésito de 50 kg de café.

DO E&E - B -® - 2 -
Nombre del modelo: DEPOSITO DE CAFE DE 50 KG 18.06 -5mm = & ﬁé g A [I‘J @ % & =
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estético tension nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1
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von Mises (N/m#2)
2.900e+07
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. 1.160e+07
_ 8.705e+06
5.806e+06
2.907e+06
8.162e+03

— Limite elastico: 1.724e+08

Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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Figura 25. Deformaciones generadas en el depdsito de 50 kg de café.

Nombre del modelo: DEPOSITO DE CAFE DE 50 KG 18.06 -5mm PLPENER ©-»- @& -
Nombre de estudio: Analisis est4tico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacién: 1
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Fuente: Generado con SolidWorks 2021.



Figura 26. Factores de seguridad generados en el depdsito de 50 kg de café.
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Nombre del modelo: DEPOSITO DE CAFE DE 50 K5 18.06 -5mm
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio; Automéatico
Distribucian de factor de seguridad: FOS min = 5.9
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s ¥
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5.944e+00

Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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Andlisis estatico del soporte de la maquina fermentadora

Se model6 el soporte de la maquina fermentadora, con las medidas y

material seleccionado, obteniendo lo siguiente:

La Figura 27 muestra las tensiones de Von Mises que se generaron en el
soporte de la maquina fermentadora, donde se obtuvo un valor maximo de

68,73 MPay un minimo de 162,30 kPa.

La Figura 28 detalla las deformaciones que se generaron en el soporte de
la maquina fermentadora, logrando obtenerse una maxima deformacion de

1,662 mm.

La Figura 29 brinda los factores de seguridad generados en el soporte de
la maquina fermentadora, obteniéndose un valor minimo de 2,508 y un

maximo valor de 1062.
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Figura 27. Tensiones de Von Mises generadas en el soporte de la maquina fermentadora.
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Nombre de estudio: Anélisis estatico(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estético tensién nodal Tensiones2
Escala de deformacion: 1
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Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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Figura 28. Deformaciones generadas en el soporte de la maquina fermentadora.
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Fuente: Generado con SolidWorks 2021.

78



Figura 29. Factores de seguridad generados en el soporte de la maquina fermentadora.
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Fuente: Generado con SolidWorks 2021.



En la Figura 30 se puede observar el modelado del fermentador o caja
fermentadora, donde se alojaran los depdsitos de café con capacidad de 50 kg cada

uno, sumando un total de 10 unidades.

En la Figura 31 se puede apreciar el modelado de la tapa para la maquina
fermentadora, que ademas alojaran en su interior a las dos resistencias de 3,5 kW,

gue son necesarias para llevar a cabo el proceso de fermentacion de café.

En la Figura 32 se observa el modelado de los depdsitos de 50 kg de café para la
magquina fermentadora, siendo un total de 10 unidades para poder completar la

capacidad total de 500 kg de café.

En la Figura 33 se aprecia el modelado de la resistencia de 3,5 kW y su disposicion

de como debe ir instalada en la tapa de la maquina fermentadora.

En la Figura 34 se observa el modelado de la estructura de soporte para la maquina
fermentadora, disefiado adecuadamente para soportar el peso de los 500 kg

ademas del peso de los demas elementos que conforman la maquina fermentadora.

En la Figura 35 se puede observar el modelado de las vistas del ensamblaje de la
maquina fermentadora, con la finalidad de verificar como esta conformada vy la

ubicacién de cada elemento o pieza.

En la Figura 36 se puede verificar la vista isométrica del ensamblaje, pero
apreciandose un poco mas grande para una mejor comprension de cémo fue

disefiada para su posterior fabricacion.
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Figura 30. Modelado de fermentador o caja fermentadora.
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Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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Figura 31. Modelado de tapa para fermentador.
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Figura 32. Modelado de depésito de 50 kg para fermentador.
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Figura 33. Modelado de resistencia de 3,5 kW para fermentador.
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Figura 34. Modelado de estructura de soporte para fermentador.
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Figura 35. Vistas del ensamblaje de la maquina fermentadora de café.
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86



Figura 36. Vista isométrica del ensamblaje de la maquina fermentadora de café.
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Fuente: Generado con SolidWorks 2021.
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5.1.4. Estimacion de mejora en la produccion e indicadores de rentabilidad

Al terminar con los calculos, seleccion, modelado y simulacion de los
componentes de la maquina fermentadora de 500 kg de capacidad,
seguidamente se elabor6 el presupuesto para estimar el costo necesario
para su implementacion para la posteridad, donde se tomé en
consideracion equipamiento, insumos y materiales necesarios, ademas de

Sus precios respectivos con cantidades, como se aprecia en la Tabla 3.

Cabe precisar que para el analisis de rentabilidad se consider6 una tasa de
interés del 10% anual y una inflacion de 4%, para que, de esa manera, el

analisis realizado sea lo mas preciso y cercano a la realidad.
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Tabla 3. Presupuesto de la propuesta de disefio de una maquina fermentadora de 500 kg de capacidad.

Detalle Cantidad Costo Unitario Costo total

Resistencia de 3,5 kW 2 Und S/. 300,00 S/. 600,00

Depdésito para café de 50 kg en acero 316 10 Und S/. 500,00 S/. 5000,00

Tapa para fermentador en acero 316 1Und S/. 1000,00 S/. 1000,00

Caja fermentadora en acero 316 1Und S/. 1800,00 S/. 1800,00

Estructura de soporte en acero A36 1Und S/. 2100,00 S/. 2100,00
Estructura de ceramica para soporte de resistencia 2Und S/. 80,00 S/. 160,00
Soportes de cerdmica para resistencia y estructura de porcelana 12 Und S/. 7,00 S/. 84,00
Soporte de ceramica para extremos de resistencia 4 Und S/. 5,00 S/. 20,00
Accesorios adicionales (pernos, tuercas, entre otros) 1Glb S/. 150,00 S/. 150,00
ITM Schneider Electric Easy9 2P 50A 6kA 230/400V 1 Und S/. 47,94 S/. 47,94
Cable Indeco NHX-90 de 10 mm2 Rojo 4m S/. 6,58 S/. 26,32
Cable Indeco NHX-90 de 10 mm2 Azul 4m S/. 6,58 S/. 26,32
Cable Indeco NHX-90 de 10 mm2 Verde/amarillo 5m S/. 6,58 S/. 32,90
Tablero eléctrico + accesorios 1Glb S/. 120,00 S/. 120,00
Sistema de control de temperatura (sensores, cableado, pantalla digital, etcétera) 1Glb S/. 450,00 S/. 450,00

Armado, instalacion y pruebas de funcionamiento 1Glb S/. 2000,00 S/. 2000,00
Soldadura electrodo A312 para acero inoxidable 316 1Glb S/. 300,00 S/.300,00
Soldadura electrodo E6010 para acero A36 1Glb S/. 200,00 S/. 200,00

Subtotal de la inversién S/. 14117,48

Imprevistos (15% Subtotal de lainversion) S/. 2117,62

Subtotal + imprevistos S/. 16235,10

IGV (18% del subtotal de la inversién) S/. 2922,32

Inversién total S/. 19157,42

Fuente: Elaboracion propia.



En la actualidad se producen 500 kg de café, pero cada 42 horas, debido a
gue en el proceso de fermentacion se emplean técnicas artesanales, lo cual
conlleva mucho mas tiempo en su produccion, pero con la maquina
fermentadora se logra producir 312,50 kg de café cada 21 horas,
aumentandose la produccion durante la temporada de café, que es de
marzo hasta julio o agosto dependiendo de las condiciones climaticas y

demanda.

Al trabajar durante 26 dias por mes en la empresa, la maquina puede
obtener luego de procesar el café un total de 5,63 quintales por dia, con un
total de 146,40 quintales por mes, y considerando que el quintal de café
cuesta alrededor de S/. 856,03 hoy en dia, se obtiene un ingreso por ventas
mensual de S/. 125322,79, y tomando en cuenta que la temporada dura
alrededor de 5 meses, se obtiene un ingreso por temporada de S/.

626613,96.

La materia prima que es café sin fermentar, que es traido desde la
plantacion hasta la cosecha, a un precio de S/. 8,40 por kg, se obtiene un
costo por materia prima de café por mes de S/. 109200,00, y por temporada

de S/. 546000,00.

El costo de operacion de la maquina fermentadora, conlleva los pagos
debido a mano de obra por operarios que realizan el trabajo de cargar el
café en los depositos, encendido, monitoreo y demas actividades hasta
finalizar el proceso de fermentacién, siendo en total 2 personas, una que
se encarga de verificar la maquina ademas del llenado, y otra persona que

se encarga de llevar y realizar el siguiente proceso que es del
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almacenamiento para su posterior venta por quintal, donde se le paga
mensualmente a cada uno un salario de S/. 2500,00, incluyendo sus
beneficios de acuerdo a Ley, corresponde un total de 6 salarios por

temporada, siendo un total de S/. 30000,00.

El costo de mantenimiento anual es de aproximadamente el 20% de la
inversion inicial, obteniendo un costo por mantenimiento de S/. 3831,48 por

temporada.

El costo por consumo de energia eléctrica se calculé considerando un
consumo de 7 kW por 21 horas, cada 26 dias, por 5 meses, se obtiene un
consumo de energia de 19110 kWh por temporada, a un costo de S/.
0,7843 por kWh de acuerdo con Electro Oriente, se genera un costo por

energia de S/. 14987,97 por temporada.

En la Tabla 4 se puede verificar el flujo de caja que se utilizo para efectuar
y analizar los indicadores de rentabilidad, donde el presupuesto estimado
fue de S/. 19157,42, obteniendo un VAN de S/. 95143,51, TIR de 107,81%

y un Payback de 0,98 afios o aproximadamente 12 meses.
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Tabla 4. Ingresos y egresos para analizar la rentabilidad de la maquina fermentadora.

o L. . . . Costo de Costo de Costo por Ingreso Impuesto a Ingreso Neto
Afio Inversion Ventas de café | Materia prima operacién | mantenimiento cozﬁzrrg?ade Bruto la Renta Ingreso Neto Actualizado
0 -S/19157,42 -S/19157,42
1 S/ 626613,96 S/546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/21400,15 | S/19454,68
2 S/ 626613,96 S/ 546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/ 20577,07 | S/17005,84
3 S/ 626613,96 S/ 546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/19785,64 | S/14865,24
4 S/ 626613,96 S/ 546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/19024,65 | S/12994,09
5 S/ 626613,96 S/ 546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/18292,94 | S/11358,47
6 S/ 626613,96 S/ 546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/ 17589,36 S/9928,74
7 S/ 626613,96 S/ 546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/16912,85 S/ 8678,97
8 S/ 626613,96 S/ 546000,00 S/ 30000,00 S/ 3831,48 S/ 14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/ 16262,35 S/ 7586,51
9 S/ 626613,96 S/546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/ 15636,88 S/ 6631,56
10 S/ 626613,96 S/546000,00 | S/30000,00 S/ 3831,48 S/14987,97 | S/31794,51 S/ 9538,35 S/ 15035,46 S/ 5796,82

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Discusion de resultados

De acuerdo con la informacion obtenida del desarrollo del primer objetivo, el
proceso de produccion del café Billazarche en la empresa Gran Mirador Café
enfatizando el proceso de fermentado lleva un total de 42 horas para ser
llevado a cabo, con una capacidad de 500 kg por jornada de trabajo. Dicha
informacion tiene coherencia con los datos objetivos en la investigacion de
Pérez & Osso (2021), ya que calcularon que tiempo de fermentacion con
métodos tradicionales es de 35 horas, cercano a las 42 horas que se emplean
en la empresa actualmente. Aunque, tiene cierta diferencia con el estudio de
Contreras et al. (2023), ya que calcularon que el tiempo de fermentacion para
el tipo de café empleado era de 24 horas, casi la mitad del obtenido en el
presente estudio, lo cual puede deberse a diferentes factores, como un menor
contenido de humedad, mejor temperatura ambiente o condiciones climaticas

gue permiten mejorar el tiempo de fermentado.

Con respecto a los componentes y elementos electromecanicos para la
maquina fermentadora se seleccion6 dos resistencias eléctricas de 3.5 kW
cada una, una cadmara fermentadora en forma hexagonal con 0,65 m de lado
regular, un interruptor termomagnético de 2x50A, cable NHX-90 de 10 mm?,
ademas de 10 depdsitos para café de 50 kg cada uno, una estructura de
soporte, sistema de control y monitoreo de temperatura, tapa para la maquina
fermentadora donde se alojan las resistencias y demas accesorios de
ceramica para su aislamiento, empleando acero 316 para su fabricacion
ademas de un Arduino Uno con sensor de temperatura y humedad DHT22

AM2303 para el sistema de control de temperatura y humedad. Dichos
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resultados tienen coherencia con los obtenidos por Carbajal et al. (2022), ya
que también utilizaron un sistema de control para poder monitorear la
temperatura y demas indicadores importantes durante el proceso de
fermentado de café, logrando obtener 84 puntos en el café que produjeron de

forma controlada y eficiente.

En relacion al objetivo sobre la simulacién realizada con software CAD/CAE
se obtuvo un factor de seguridad minimo de 6,619 para el depdsito o camara
fermentadora, de 5,944 para el depdsito de 50 kg de café y de 2,508 para el
soporte de la maquina fermentadora, brindando la seguridad que los
elementos han sido dimensionados adecuadamente. Logrando tener
coherencia con la informacién obtenida por Sagita et al. (2022), que
determinaron que la temperatura adecuada para el proceso de fermentacion
debe estar cerca de los 37°C para el tipo de café que utilizaron, bastante
cercano a los 40°C empleados en la presente investigacién, demostrando

cierta similitud entre cada tipo o variedad de café.

Finalmente, respecto a la produccién se logré duplicar, pasando de 42 horas
a 21 horas, obteniéndose un costo de inversion de S/. 19157,42, con un VAN
de S/. 95143,51, una TIR de 107,81% y un tiempo para la recuperacion de la
inversion inicial de aproximadamente 12 meses, mostrando que el proyecto
es altamente rentable y atractivo para invertir. Teniendo coherencia con la
investigacion de Sanchez (2018), ya que también logr6 demostrar la
factibilidad del sistema fermentador propuesto, obteniendo un VAN superior a
cero y una TIR superior a la tasa de descuento empleada, ademas de un

tiempo de recuperacion de la inversion de aproximadamente 1 afio.
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6.1.

CAPITULO VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El proceso de produccion del café Billazarche en la empresa Gran Mirador
Café enfatizando el proceso de fermentado lleva un total de 42 horas para ser

llevado a cabo, con una capacidad de 500 kg por jornada de trabajo.

Entre los componentes y elementos electromecanicos para la maquina
fermentadora se selecciond dos resistencias eléctricas de 3,5 kW cada una,
una camara fermentadora en forma hexagonal con 0,65 m de lado regular, un
interruptor termomagnético de 2x50A, cable NHX-90 de 10 mm?, ademas de
10 depdsitos para café de 50 kg cada uno, una estructura de soporte, tapa
para la maquina fermentadora donde se alojan las resistencias y demas
accesorios de ceramica para su aislamiento, empleando acero 316 para su
fabricacion, y para el sistema de control de temperatura y humedad se emplea

Arduino Uno con un sensor de temperatura y humedad DHT22 AM2303.

De acuerdo con la simulacién realizada con software CAD/CAE se obtuvo un
factor de seguridad minimo de 6,619 para el depésito o cAmara fermentadora,
de 5,944 para el depésito de 50 kg de café y de 2,508 para el soporte de la
maquina fermentadora, brindando la seguridad que los elementos han sido

dimensionados adecuadamente.

La produccion se logra duplicar, pasando de 42 horas a 21 horas,
duplicandose la produccion de café, obteniéndose un costo de inversion de
S/. 19157,42, con un VAN de S/. 95143,51, una TIR de 107,81% y un tiempo
para la recuperacion de la inversion inicial de aproximadamente 12 meses,
mostrando que el proyecto es altamente rentable y atractivo para invertir.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda realizar una revisiobn o diagnostico total del proceso de
produccion de café para determinar en qué proceso se requiere realizar

mejoras de manera que se optimice la produccion en todos los aspectos.

Se recomienda efectuar un analisis de demanda de café en la zona o a nivel
internacional para exportacion, de modo que se pueda disefiar una maquina
fermentadora de mayor capacidad y con la posibilidad de reducir el tiempo en

el proceso de fermentacion sin perder cualidades en el café.

Se puede emplear otro software CAD/CAE para determinar los esfuerzos
maximo y minimos, deformaciones y factores de seguridad, de manera que
se pueda realizar una comparacion con los resultados obtenidos de

SolidWorks.

Se recomienda tener en cuenta la tasa de descuento actual para los distintos
tipos de proyectos de inversion, ademas de utilizar la inflacion respectiva de

modo que el andlisis de rentabilidad se asemeje lo mas cercano a la realidad.
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ANEXOS

Anexo 1 - Instrumento de recoleccion de datos

Fuente: SENAMHI { DRD

" Datos sin control de calidad.

" El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

" 50 = Sin Datos.

° T = Trazas [Pr

Esta SAN IGNACIO

Departamento : CAJAMARCA Provinecia : S5AN IGNACIO Distrito : SAN IGNACIO
Latitud : 5842 49" Longitud : 78°53°42 44" Altitud - 1243 msnm.
Tipo : CO - Meteoroldgica Cadigo - 105058
AR ¢ MES ¢ TEMFPERATURA [T} PRECIPITACION [mmidia)
DiA HUMEDAD RELATI¥A
MAX MIN ) TOTAL
10342024 242 20 0.7 382
210312024 254 19 846 0z
032024 282 196 793 15.6
HO3I2024 252 204 ne 7
510312024 256 20 ns 12
EI0312024 252 204 923 12
Ti032024 252 19.2 321 14
80312024 252 198 nz 19
0312024 26.2 184 879 07
1010342024 268 19.4 868 26
Mmo3rzoze 276 196 827 L]
1210342024 266 20.4 867 1]
1310342024 266 202 855 37
1410342024 26.4 20.4 887 188
1510342024 276 19 848 03
1610342024 284 186 824 L]
1710342024 274 182 796 L]
1810342024 266 20 825 01
1910342024 236 20 90.4 5.3
2000372024 30 176 752 L]
2110342024 32 19 FLX} 36
2210312024 272 198 805 L]
230312024 28 20.4 785 L]
2410372024 | 198 ¥23 L]
2510372024 324 214 72hn L]
2610372024 322 2 619 L]
270312024 326 196 56.7 L]
2810312024 322 16 B1.1 L]
2910312024 4 209 E56 2.3
0032024 248 19.4 854 0B
3032024 29.2 20 FEE: | L]
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Fuente: SEMNAMHI f DRD

® Datos sin control de calidad.

" El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

" 5D = Sin Datos.

* T = Trazas [Precipitacion « 0.1 mmddia).

Estacion : SAN IGNACIO

Departamento : CAJAMARCA Provincia : SAN IGNACID Distrito : SAN IGNACID
Latitud : 5842 49" Longitud : 785942 44" Altitud : 1243 msnm.
Tipo: CO - Meteoroldgica Cadigo - 105058
ARD ? MES TEMPERATURA [C) PRECIPITACION [mmidia)
Din HUMEDAD RELATI¥A
MAX MIN ) TOTAL
1042024 30 20 814 13.3
200412024 25.6 20 856 15.5
042024 26 196 894 1%
HO4H2024 276 20 856 &
w04Z024 272 198 e 1
EAD4IZ024 278 13.8 817 &
TIO4IZ024 276 13.4 795 oz
BEM04IZ024 258 196 &4.1 L1}
aro4izoze 264 198 806 13
1042024 29.8 124 4.9 L1}
110412024 286 204 4.9 L1}
1210412024 288 202 T L1}
130412024 262 206 837 nz
14104412024 28 204 Thh L1}
15/0442024 286 17.6 3.7 1]
1610412024 243 20 888 T3
17042024 28 20 814 L1}
180412024 29.4 196 T 21
19042024 295 204 T8 E 4.7
2000412024 274 198 852 - |
2042024 26 198 i85 23
2210412024 244 186 895 18
2310412024 286 13.2 81 1]
2400412024 2B E 202 863 05
2500412024 284 20 824 L1}
ZEM041Z024 302 198 TE & a5
270412024 268 202 866 15
2810412024 27.2 198 54 g
29M0412024 292 196 ¥iz2 [}
I0r4Z024 282 198 839 23
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Fuente: SENAMHI { DRD

= Datos sin control de calidad.

" El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

= 5/0 = Sin Datos.

= T = Trazas [Precipitaciin < 0.1 mmddia).

Estacidn : SAN IGNACIO

Departamento : CAJAMARCA Frovineia : SAN IGNACID Distrito : S5AN IGNACIO
Latitud - 5842 49" Longitud : 7859°42 44™ Altitud : 1243 msnm.
Tipo : CO - Meteorolagica Codigo - 105058
TEMFPERATURA [C) PRECIPITACION [mmidia)
AfD ! MES | Di& HUMEDAD RELATI¥A
MAX MIN (E9] TOTAL
Wosd2024 292 20 ¥rAa 1]
210502024 306 186 Tik6 1]
3052024 286 20 795 LI}
40582024 26.8 20.4 #1.9 0.5
5052024 29.4 19.2 T6.3 13.6
BIOSA2024 263 20 885 03
FIOSA2024 258 202 b 111 04
s105/2024 26.5 20.2 848 0.2
052024 29.2 19.6 773 LI}
1000582024 276 206 a1 1]
1052024 298 208 48 1]
1210512024 298 2z T13 o1
1310512024 25.7 19.4 85.1 34
1410512024 26.8 176 829 4
1510502024 28 19.8 826 (L]
161052024 27 19.6 819 22
1710512024 288 184 T8.1 LI}
1810512024 26.2 186 85.6 0.1
1910502024 222 20 933 178
2000512024 276 188 823 [
2110512024 271 18 8349 35
2210512024 26.2 19.8 90.3 5.3
230512024 30 1] 5.2 LI}
2400512024 30 188 23 oz
2500512024 242 184 881 3
2610512024 26.3 184 847 0.1
270512024 272 186 80.5 LI}
2810512024 29 186 T4.6 LI}
2900512024 288 19.4 Ak 1]
3000512024 282 18 T4 1]
IN05I2024 29.2 188 6 LI}
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Fuente: SENAMHI ! DRD

® Datos sin control de calidad.

" Eluso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

= 51D = Sin Datos.

" T = Trazas [Precipitacion < 0.1 mmidia].

Estacion : SAN IGNACIO

Departamento : CAJAMARCA Provincia : SAN IGNACIO Distrito : SAN IGNACID
Latitud : 5842 49" Longitud : 7859°42 44" Altitud : 1243 m=snm.
Tipo : CO - Meteorologica Cddigo - 105053
ARD # MES TEMPERATURA [C] PRECIPITACION [mmidia)
DiA HUMEDAD RELATIYA []
MAX MIN TOTAL
1062024 304 16 681 L1}
20612024 304 16 BE. G L1}
0612024 296 15.6 62.9 o
HO6IZ024 28.6 15.6 611 o
SM0GIZ024 254 18 T21 5.1
GMOGIZ024 24 4 18 86 4 05
TI0GI2024 278 186 5.6 L1}
BMOGIZ024 264 19 T g
0612024 26 19.2 829 na
10/0612024 264 18 803 0E
110612024 232 19.2 ani 37
120612024 264 188 845 4.6
130612024 26 19.2 87 &
1410612024 304 14 48 o
150682024 24 19 922 1
16062024 218 188 96 8 15.1
1062024 274 18 827 L1}
180612024 29 16.6 46 L1}
190612024 292 188 41 nz
2010642024 27.2 19.4 Fi5 93
210612024 238 1t 8 s 73
22106412024 284 186 793 1}
230612024 295 ir.2 4T L1}
2410612024 294 174 28 o
25I06I2024 27 178 ah oy
2610612024 26.6 172 84 o
2710612024 274 188 745 1}
2BI0GI2024 292 188 1110 L1}
2910612024 29 16.6 24 L1}
IM0EIZ0Z4 254 1r.z 82 o
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Fuente: SENAMHI ¢ DRD

" Datos sin control de calidad.

" El uso de estos datos serd de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

® §/D = Sin Datos.

" T = Trazas [Precipitacion < 0.1 mm/idia).

Estacidn : SAN IGNACIO

Departamento :

Latitud -

Tipo : CO - Meteorologica

CAJAMARCA

L i it

Provincia :
Longitud -

Cdadigo -

TEMPERATURA [C)

SAN IGNACIOD

FEHA 42 447

Distrito :

Altitud -

PRECIPITACION [mmidia)

AﬂDI;iI:ES ! HUMEDAD RELATIVA [])
MAK MIN TOTAL
HoFI2024 238 126 98 26
210712024 244 19 902 5.3
30712024 278 124 794 0
HOFIZ024 292 154 %} 0
SH07IZ024 28 124 T5.6 3.8
GIOFIZ024 248 126 886 25
THOFIZ024 26 186 843 3.2
slo7Iz024 26 1% T3 ]
0FIZ024 27 152 T2z 0
1010712024 248 124 T893 0
072024 274 178 749 0
1210712024 261 178 1.1 3.7
130712024 238 183 868 0.9
1410712024 264 124 76 0
1510712024 26.4 16 T2.8 0
1610712024 27 164 67 4 0
1710712024 26.4 15.4 67 4 0
1810712024 26.4 15.2 75 0
1910712024 288 182 641 0
2000742024 274 124 66 0
2110712024 274 13 633 0
2210712024 242 124 729 0
230712024 24 19 Té 4 0
2410712024 282 168 732 0
2500712024 278 186 T2 0
2610712024 286 182 647 0
270712024 308 158 607 0
2810712024 27.6 19 675 0
2900712024 244 126 851 66
I00TIZ024 251 124 864 8.6
3072024 284 124 732 0

SAN IGNACIO

1243 msnm.



TABLA A-9

Anexo 2 — Propiedades del agua saturada

Propiedades del agua saturada

Entalpia Coeficienta
de Calor Conductividad de axpansidn
Presion de Densidad, vapori- aspecifico, térmica, Viscosidad dindmica, MNamarg volumdteica,
Temp.,  saluracicn, p kg/m? zacidn, G dkg - °C KWim - *c b kgfm - s ae Prandth Pr B 1K
T Pt kPa Liquide  Vapor fip kIE Liquido  Vapor Liguids Vapor Liquide Vapor Liguida Vaper Liguida
0.01 06113 5998 0.0048 2501 4217 1854 D561 00171 1.792 ¢ 102 0.922 x 10-° 13.5 1.00 —0.068 » 10-2
5 0.8721 9339  0.0068 2490 4205 1857 3571 0.0173 1.519 x 105 0934 % 10-5 11.2 LG0  0015= 1077
140 1.2276 999.7 Q.0094 2478 4194 1862 0580 0.0176 1307 = 107% 0.846 x 10°% 945 100 0,733 % 10-9
15 17051 999.1, 00128 2456 4186 1863 0589 00179 1138 % 10-? 0959 % 105 ®03 1.00 0,138 x 10-=
20 2339 %930 00173 2454 4182 1867 0,598 0.0182 1.002 »x 1073 0973 x 10-5 701 1.00 0.195 % 10—
25 3.169 997.0 00231 2442 4180 1870 0.607 00185 0.831 x 1072 0.987 x 107% 6,14 1.00 0.247 x 10-3
30 £.246 9960 Q0304 2431 4178  1B75 0.615 00182 0798 10-! L.O01 X 10-5 542 1.00 0.284 x 1072
35 5628 9940 -0.0397 2419 4178 1880 0623 0.0192 0.720 x 1077 1016 10-5 4.83 1.00 0.337 % 103
40 7334 9921 0.0512 2407 4179 1885 0631 0.01%6 0652 % 1077 1.031 x 10~ 4,32 100 0377 x 10-3
45 9,803 o0on.1 00655 2395 4180 1892 0.637 00200 0.5%6 x 103 1.046 X 105 391 1.00 0.415 % 10-2
50 12.35 9821 0.0831 2333 4181 1500 0.644 0.0204 0.547 % 10°3 1.062 x 105 3,55 LO3 0451 % 103
55 15,76 9852 0.1045 2371 4183 1908 0.649 0.0208 0.504 x 10-2 1.077 % 10 3.25 1.00 0484 % 103
60 19.94 9833 0.1304 2 359 4185 1916 0.654 0.0212 0467 x 103 1093 x 105 293 100 0517 % 10-2
&5 25.03 g80.4 0.1614 2345 4187 1926 0659 0.0216 0433 =103 1110 » 10" 275 100 0.548 x 10-3
70 3119 9775 0.1983 2334 4190 1936 0.663 0.0221 0.404 % 10-% 1.126 x 10-5 255 L.00 0.578 % 1072
75 38.58 9747 02421 2321 4193 1948 0.667 0.0225 0378 x 1073 1,142 %105 238 100 0.607 % 10°F
B0 4739 9718 0.2935 2309 4197 1962 0670 0.0230 0.355 % 10~% 1159 % 10~% 2.22 1.00 0.553 x 10-?
85 57.83 9681 0.3536 2298 4201 1977 0.673 0.0235 0.333x 1077 1.176 X 10-5 2.08 1.00 0.670 x 10-%
30 70,14 9653 04235 2283 4206 19593 0.675 0.0240 0.315x 1079 1,193 x 10~% 1.9 1.00 0,702 x 103
95 84.55 961.5 0.5045 2270 4212 2010 0577 0.0246 0297 % 107* 1.210%x 10-5 185 1.00 O.716 x 10-2
100 101.33 957.9 0.5978 2257 4217 2029 0.679 Q0251 0.282 % 10-% 1227 x10°5 175 1.00 0.750 x 10-3
110 14327 950.6 0.8263 2230 4229 2071 0682 0.0262 0255 = 10°% 1261 = 10° 158 100 0.798 » 103
120 198.53 943.4 1.121 2203 4244 2120 0683 0.0275 0232 x 10-3 1296 % 105 144 1.00 0.858 % 10-3
130 2701 934.6 1456 2174 4263 2177 0.684 0.0288 0213 x 107 1,330 x 1075 1.33 1.01 0913 x 10-2
140 2B61.3 921.7 L9685 2145 4286 2244 0.683 0.0301 0,197 % 10-% 1.365x% 10~ 124 1.02 0.970 % 10-2
150 475.8 9l6.6 2,546 2114 4311 2314 0632 00316 0.183 % 10°F 1.399 x 10-3 1.16 L.42  1.025 x 103
160 6l7.8 Q07.4 3.256 2082 4340 2420 0,680 0.0331 0170 x 107 1434 x 10°% 1.09 1.05 1.145 % 1o?
170 7917 897.7 4,119 2450 4370 2490 0677 00347 0160 x 10-? 1468 x 10-5 103 1.05 1.1783 = 103
180 1002.1 B87.3 5153 201§ 4410 2590 0.673 (.0364 0.150 X 1079 1.502 x 105 0.983 1.07 1.210 x 10-3
190 1254.4 8764 6388 1979 4460 2710 0669 0.0382 0.142 » 10°3 1,537 X 10-% 0947 1.06 1.280 x 10-*
200 L 553.8 864.3 7.852 18541 4500 28240 0.663 0.0401 0.134 % 10-% 1571 10-% 0.910 1.11 1.350 % 10-2
220 2318 B40.3 1160 1 859 4510 3110 0650 0.0442 0.122 x 1073 LBAL X 10 0.865 L.15 1.520 = LO-3
240 3344 8137 1673 1767 4760 3520 D.632 0.0487 0.111 x 10~ 1.712 % 10-5 083 1.24 1.720 %= 107
260 4 688 7837 23.6% 1663 4970 4070 0.609 0.0540 0.102 % 10-3 1.788 % 10°5 0.832 135 2.000 » 10-3
280 6412 780.8 33.18 1544 5280 4835 0.58] 0.0605 D.0%4 x 10°% 1,870 x 10-% 0.854 1.4% 2380 % 10-2
300 2521 713.8 46,15 1405 5750 5980 0.548 0.0695 0.086 % 1072 1.965 » 10~ 0.802 1.69 2.0950 x 10-2
320 11274 567.1 &64.57 1239 6540 7900 0.509 00836 0078 % 10-3 2,084 x 105 1.00 197 —_
340 14 586 8105 9282 1028 8240 11870 0.469 0.110 0070 % 10°% 2255 % 10~° 123 2.43 —
360 18651 528.3 144.0 7200 14690 25800 0.427 0.178 0.060x 10-3 2.571 % 10-° 2.06 2373 —
37414 22090 317.0 3170 a = £ = = 0.043 % 1073 4313 % 10" — - —

Nofa I:La viscosidad cinematica v v la difusividad térmica o se pueden calcular a partir de sus definiciones, w =
.de 0.01°C, 100°C y 374.14°C son las temperaturas de los puntos triple, de ebullician y critico del agua, respectiv
arriba (excepio la densidad del vapor) se pueden usar a cualquier presidn con error despreciable, axcepto 2 temper,

pipy e = KipC, = wPr. Las temperaturas
amente. Las propiedades cuya lista se da
aturas cercanas al valor del punte critico.

Nota 2 La unidad klikg - °C, para el calor especifico, es squivalente a kl/kg - K y la unidad Wim - °C, para la conductividad térmica es equivalente a Wim - K.

térmica sc tomaron de J. V. Sengers y J. T. R. Watson, Journal of Physical and Chemicat Reference
btuvieron de diversas fuentes o se caloularon,

Fuente: Los datos de la viscasidad v la conductividad
Data 15 (1286}, pags. 291-1322. Los atros datos se o
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Anexo 3 — Propiedades del aire ala presion de 1 atm

TABLA A-15
Propiedades del aire a la presi6n de 1 atm
Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad NGmero
Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dinamica, cinematica, de Prandtl,
T7:.7C. p, kgm®  C, Jikg-°C k, Wim - °C a«, m?/s w, kg/m - s v, m?/s Pr
-150 2.866 983 0.01171 4,158 x 10°% 8.636 X 10-¢ 3.013x 10°% 0.7246
-100 2.038 966 0.01582 8.036 x 105 1.189 x 1076 5.837 x 107% 0.7263
-50 1.582 999 0.01979 1.252 x 1073 1.474 x 105 9.319 X 10-¢ 0.7440
-40 1.514 1002 0.02057 1.356 x 10-5 1.527 X 105 1.008 x 105 0.7436
-30 1.451 1004 0.02134 1.465 x 10°° 1.579 x 10-5 1.087 x 10-° 0.7425
-20 1.394 1005 0.02211 1.578 x 10°% 1.630 x 107% 1.169 x 10-° 0.7408
-10 1.341 1006 0.02288 1.696 x 1073 1.680 x 1073 1.252 x 1073 0.7387
0 1.292 1006 0.02364 1.818 x 103 1.729 x 105 1.338 x 108 0.7362
5 1.269 1 006 0.02401 1.880 x 10-5 1.754 x 10-5 1.382 x 103 0.7350
10 1.246 1 006 0.02439 1.944 x 10-% 1.778 x 109 1.426 x 107% 0.7336
15 1.225 1007 0.02476 2.009 x 10-5 1.802 x 10-5 1.470 x 10-% 0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2.074 x 105 1.825 x 103 1.516 x 10-5 0.7309
25 1.184 1007 0.02551 2,141 x 10°% 1.849 x 10°% 1.562 x 10°% 0.7296
30 1.164 1007 0.02588 2.208 x 10°% 1.872 x 10°% 1.608 x 103 0.7282
35 1.145 1007 0.02625 2.277 X 1075 1.895 x 10-3 1.655 x 103 0.7268
40 1.127 1007 0.02662 2.346 x 105 1.918 x 10°5 1.702 x 10-5 0.7255
45 1.109 1007 0.02699 2416 x 10°5 1.941 x 10°5 1.750 x 10~% 0.7241
50 1.092 1007 0.02735 2.487 x 105 1.963 x 10-% 1.798 x 10-5 0.7228
60 1.059 1007 0.02808 2.632 x 105 2.008 x 10-% 1.896 x 10-5 0.7202
70 1.028 1007 0.02881 2.780 x 10°% 2.052 X 103 1.995 x 10°% 0.7177
80 0.9994 1008 0.02953 2.931 x 1073 2.096 x 1079 2.097 x 10°*® 0.7154
20 0.9718 1008 0.03024 3.086 x 105 2.139 x 10°% 2.201 x 1073 0.7132
100 0.9458 1009 0.03095 3.243 x 105 2.181 x 10-% 2.306 x 10-5 0.7111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565 x 1075 2.264 x 10°% 2.522 x 1075 0.7073
140 0.8542 1013 0.03374 3.898 x 10°* 2.345 % 10°% 2.745 x 107 0.7041
160 0.8148 1016 0.03511 4,241 X 10-% 2.420 x 10-% 2.975x 103 0.7014
180 0.7788 1019 0.03646 4593 x 10-3 2.504 x 10-5 3.212 X 10-5 0.6992
200 0.7459 1023 0.03779 4.954 x 1079 2.577 x 1073 3.455 x 1079 0.6974
250 0.6746 1033 0.04104 5.890 x 105 2.760 x 10 4.091 x 1073 0.6946
300 0.6158 1044 0.04418 6.871 x 10-5 2.934 x 105 4.765 x 1075 0.6935
350 0.5664 1056 0.04721 7.892 x 10-% 3.101 x 10-5 5.475 x 10-5 0.6937
400 0.5243 1069 0.05015 8.951 x 10-*% 3.261 x 107% 6.219 x 10°°% 0.6948
450 0.4880 1081 0.05298 1.004 x 104 3.415x 10°% 6.997 x 105 0.6965
500 0.4565 1093 0.05572 1.117 x 104 3.563 x 103 7.806 x 10-3 0.6986
600 0.4042 1115 0.06093 1.352 x 1074 3.846 x 105 9.515 x 10-3 0.7037
700 0.3627 1135 0.06581 1.598 x 104 4.111 x 105 1.133 x 10~* 0.7092
800 0.3289 1153 0.07037 1.855 x 101 4.362 x 10°° 1.326 x 104 0.7149
900 0.3008 1169 0.07465 2.122 x 102 4.600 x 10-5 1.529 x 10-¢ 0.7206
1 000 0.2772 1184 0.07868 2.398 x 1074 4,826 x 107% 1.741 x 104 0.7260
1500 0.1990 1234 0.09599 3.908 x 10~ 5.817 x 10-% 2.922 x 107* 0.7478
2000 0.1553 1264 0.11113 5.664 x 104 6.630 x 10j5 4.270 x 10~ 0.7539

Nofa: Para los gases ideales, las propledades Ca K, iy Pr son Independientes de la presion. Las propiedades p. v Y a3 una presion P {en atm) diferente
de 1 atm se determinan al multiplicar los valores de p, 3 la temperatura dada, por Py al dividir v y a entre P.

Fuente: Datos generados basandose en el software EES desarrollado
Wiley, 198, y Thermophysical Properties of Matter, Vol. 3: Thermal

Conductivi

Touloukian, S. C. Saxena y P, Hestermans, IFI/Plenun, NY, ISBN 0-306067020-8.

por S, A, Klein y F. L. Avarado. Fuentes originales: Keenan, Chao, Keyes, Gas Tables,
ty, Y. S. Touloukian, P. E. Liley, S. C. Saxena, Vol. 11: Viscasity, Y. S.
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Anexo 4 — Ficha técnica de resistencia eléctrica con aletas para aire y
consumo de 3.5 kW a 220VAC M3KW5-550

r

Texkne

Buscar productos

INICIO

VERTODO LOS PRODUCTOS

WVALVULAS SOLENOIDES

CONTROL DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y TIEMPO —
TERMOCUPLAS

SISTEMA DE COMBUSTION DE GAS GLP ¥ GN

CONTACTORES, AUXILIARES, DISYUNTORES, RELES-SSR,
FUSIBLES Y OTROS

WVARIADORES DE FRECUENCIA, HMI, PLC ¥ ACCESORIOS
ACCESORIOS ELECTRICOS
ELEMENTOS DE CONTROL-SENALIZACION

FUENTES, SENSORES, DETECTORES, TEMPORIZADORES,
CONTADORES ¥ OTROS

MOTORES Y VENTILADORES AC/DC
RESISTENCIAS ELECTRICAS

NEUMATICA.

TABLEROS ELEGTRICOS, CABLES Y OTROS.
ROBOTICA

CNC, 3D ¥ OTROS

COMPONENTES ELEGTRONICOS

VARIDS

Descripcion

Especificaciones Técnicas:

— Modelo: M3KW5-550

- Voltaje de alimentacion: 220 VAC

- Consumo de Potencia: 3,5KW

- Material del Producto: Acero inoxidable 304
- Didmetro: 12mm

— Didmetro exterior de |a aleta: 23mm

~ Tamafio de la rosca: M17

- Ancho y largo: 200¥550 mm

PROMOCIONES

NOSOTROS

| contACTO |

M3KW5-550

&
v
i

@ Mi Cuenta ‘ (7 ‘

FORMAS DE PAGO

Inicio

ResistenciaElectrica con Aletas para
Airey Consumo de 3.5KW a 220VAC,
M3KW5-550

Para Are

Las resistencias blindadas aleteadas para aire M3KW3-550
son indicadas para infinitos procesamientos industriales. Su
funcién consiste en generar corrientes de aire o gas a
temperatura controlada o en mantener los ambientes a una
determinada temperatura, una de las ventajas de los
calentadores con aletas es su capacidad para brindar una
alta relacion &rea superficial/volumen, lo que permite una
transferencia de calor eficiente y tiempos de respuesta
répidos.

Esta resistencia electrica es ideal para instalaciones de
acondicionamiento de aire, hornos industriales, hornos para
panaderias, hornos para uso doméstico, hornos de secado,
equipos de secado del aire humidificadores y
deshumidificadores, etc.

ANADIR AL CARRITO

COMPRAR POR WHATSAPP

¢ Adicionar a Favorito

Tags

Calefaccion, Calentador, calentador de aire, M3KW5-550, Resistencia,

resistencia electrica, Temperatura
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Hoja de datos del producto

Caracteristicas

A9F74250

Anexo 5 - Ficha técnica ITM Schneider Electric Easy9 2P 32A 6kA 230/400V

INT. TERMOMAGNETICO IC60N 2X50A

CURVAC
B
' ‘e—_ﬂ Principal
Aplicacion del Distribucion
| 1], > = dispositivo
L r ’ Distancia Acti 9
e Nombre del producto Acti 91C60

Tipo de producto o

Disyuntor en miniatura

e componente
5 Modelo de dispositivo |CE0N
' : MNumero de polos 2P
MNumero de polos 2 g
" protegidos g
L1 ]
Corriente nominal 50 A ;
Tipo de red CA H
CcGC
Tipo de unidad de Térmico-magnético
control 3
Cadigo de curva de c EE
disparo ins. 28
Poder de corte 6000 A lcn a 400 W CA 50/60 Hz conforme a EN / s?
IEC 60898-1 E{
36 KA lcu a 12...60 WV CA 50/60 Hz conforme a EN/ S
IEC 60947-2 E §
10 KA lcu a <= 125 W GC conforme a EN/IEC E 5
60947-2 §§
10 KA lcu a 380...415V CA 50/60 Hz conforme a gii
EN/IEC 60947-2 gy
20 KA lcu a 220...240 V CA 50/60 Hz conforme a ¥ 5%
EN/IEC 60947-2 g g ‘g
6 KA lcu a 440 V CA 50/60 Hz conforme a ENIEC 5 T
60047-2 kN
36 kA lou a 100 .. 133V CA 5060 Hz conforme a2 £
EN/EC 60947-2 e
Categoria de utilizacion A conforme a EN 80947-2 E E i 2
A conforme a IEC 60947-2 3 i 5%
Idoneidad para el Si conforme a EN 60898-1 3‘5 E E
seccionamiento Si conforme a EN 60947-2 e ;
Si conforme a IEC 60898-1 ] §
Si conforme a IEC 60947-2 g i
Normas EN 60898-1 231
IEC 60898-1 3 E FE]
IEC 60947-2 L2 ]
EN 60947-2 L %E
]
243
-]
1
Hi
§é3
g8t
Tia
E .
ghge
@ Ui
1
541
§1i
it
i
sfss
Oct 12, 2020 -
Scippeider 1
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Complementario

Frecuencia asignada de empleo

50/60 Hz

Limite de enlace magnético

8 x In +/- 20%

[les] poder de corte en servicio

15 KA 75 % conforme a EN 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
7,5 KA 75 % conforme a EN 60947-2 - 380...415 V CA 50/60 Hz
4.5 KA 75 % conforme a EN 60947-2 - 440 V CA 50/60 Hz

15 KA 75 % conforme a IEC 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
7,5 KA 75 % conforme a |IEC 60947-2 - 380...415 V CA 50/60 Hz
4.5 KA 75 % conforme a IEC 60947-2 - 440V CA 50/60 Hz

27 KA T5 % conforme a IEC 60947-2 - 12 ... 133 V CA 50/60 Hz
27 KA 75 % conforme a EN 60947-2 - 12 ... 133 V CA 50/60 Hz
6000 A 100 % conforme a EN 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz
6000 A 100 % conforme a IEC 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz

10 KA 100 % conforme a IEC 60947-2 - 72 . 125V CC

10 kA 100 % conforme a EN 60947-2- 72 .. 125V CC

Tension asignada de aislamiento

500V CA 50/60 Hz conforme a EN 60947-2
500V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

[Uimp] Tension asignada de resistencia a los

chogues

6 KV conforme a EN 60947-2
6 kV conforme a IEC 60947-2

Indicacion de contacto positivo

Si

Tipo de control

Palanca de conmutacion

Senalizaciones frontales

Indicador deseng.

Modo de montaje Fijo

Soporte de montaje Carril DIN
Compatibilidad de juego de bar Arriba o abajo: Si
Pasos de 9 mm 4

Alto 85 mm
Ancho 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 025kg
Caolor Blanco
Endurancia mecanica 20000 ciclos
Endurancia eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Terminal Unico (arriba o abajo) 1...35 mm? rigido
Terminal Unico (arriba o abajo) 1...25 mm? flexible

Longitud de pelado de cable

14 mm para arriba o abajo conexidn

Par de apriete

3,5 N.m arriba o abajo

Proteccion de fugas a tierra

Entorno

Blogue independiente

Grado de proteccion IP

IP20 conforme a |IEC 60529
IP20 conforme a EN 60529

Grado de contaminacion 3 conforme a EN 60947-2
3 conforme a |IEC 60947-2

Categoria de sobretension I\

Tropicalizacion 2 conforme a IEC 60068-1

Humedad relativa 95% as55°C

Altitud maxima de funcionamiento 0...2000 m

Temperatura ambiente de funcionamiento -35..70 °C

Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85 °C

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto verde premium

Reglamento REAChH 7l
Conforme con REACH sin SVHC Si
Directiva RoHS UE Conforme 2
Sin metales pesados toxicos Si
Sin mercurio Si

2 ch?rlberiq_er
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Informacion sobre exenciones de RoHS

&

Mormativa de RoHS China

L2

Comunicacion ambiental

2y

RAEE

Garantia contractual

En el mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo
con un sistema de recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un
contenedor de basura.

Periodo de garantia

18 months

Scheider
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Anexo 6 — Ficha técnica cable INDECO FREETOX

FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) menor o
igual a 10 mm2

Aplicacion especial en aguellos ambientes poco ventilados y lugares de alta afluencia
de publico.

DESCRIPCION

Aplicacion:

Aplicacion especial en aguellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un
incendio, las emisiones de gases toxicos, corrosivos y la emision de humos oscuros,
pone en peligro la vida y destruye equipos eléctricos y electronicos, como, por
ejemplo, edificios residenciales, oficinas, plantas industriales, cines, teatros,
discotecas, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas, etc. En general
en todas las instalaciones que requieran mayor capacidad de corriente al
cable NH-80.

Construccion:

Conductor: Cobre blando, clase 2.

Aislamiento: Compuesto termoestable libre de haldgenos.

Principales caracteristicas:

Mo propaga el incendio, baja emision de humos densos y libre de halogenos.
Seccion:

Desde 2.5 mm? hasta 10 mm?.

Marcacion:

FREETOX NHX-90(LSOHX-90) 450/750 V Seccion.

Embalaje:

En rollos estandar de 100 metros.

Color:

Megro, azul, rojo, blanco, verde, amarillo y verde/amarillo.

Normas nacionales
NTP-IEC 60228: Conductores para cables aislados.

NTP 370.252: Cables aislados con compuesto termoplastico y termoestable para
tensiones hasta e inclusive 450/750 V.

NHX-90 de 10 mm?2

Contacto

Ventas Local
ventas.peru@nexans.com
exportaciones.peru@nexans.com

NORMA

Internacional IEC 60227-2;
IEC 60228; IEC 60332-1;

IEC 60332-3-24 Cat.C;

IEC 60684-2; |IEC 60754-1;
IEC 60754-2; IEC 60811-1-1;
IEC 60811-1-2; IEC 60811-1-4;
IEC 60811-3-1; IEC 61034

Nacional NTP 370.252; NTP-
IEC 60228; UL 2556

A p9) (4 (8] Wk kel

Libve de haldgenos Llnre de plomo Tension nominal de Tn:umau de los No propagacidn de Mo propagador del
IEC 80T54-1 servico ol Ia llama Incandio
450 /750 v Ba]n Toxicidad IEC 1EC 803321 IEC 603323 CaLC

B0684-2

Tiodos los dixjos, diseios, especiicacionss, plancs y detalles sobre pesos, dimensiones, etc. mmmnn; enla oar_umramr técnica o comertial de Means.
07 pUraMmEntE iNdicatives, ¥ 0 Saran conirachssles para Nexans, ri podran ser de I parie de Mexans.

Versidn 1.3 Pagina1/3

Generado 0BM1/17  www.nexans.pe

Densidad de los
hiimas

Carrosividad de los
gases

IEC 61034-2 Baja

ja pH
Corrosividad IEC
B0754-2

enpresaﬁlfexans
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FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) menor 0  Contacto

Ventas Local

igual d 1 0 m m2 ventas peru@nexans_com

exportaciones. peru@nexans. com

UL 2556:Métodos de ensayo para alambre y cable.

Normas internacienales aplicables
|EC 60228: Conductores para cables aislados.

|IEC 60227-2: Cables aislados con cloruro de polivinilo de tensiones hasta e inclusive
450/750 V - Métodos de ensayo.

IEC 60332-1: Ensayo de propagacion de llama vertical para un alambre o cable
simple.

IEC €60332-3-24: Ensayo para llama vertical extendida de alambres agrupados o
cables montados verticalmente - Categoria C.

|EC 60684-2: Tubos flexibles aislantes - Parte 2: Métodos de ensayo.

|EC 60754-1: Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de materiales
procedentes de los cables - Parte 1: Determinacion del contenido de gases haldgenos
acidos.

|EC 60754-2: Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de materiales
procedentes de los cables - Parte 2: Determinacion de la acidez (por medida del pH) y
la conductividad.

IEC 60811-1-1: Medicion de espesores y dimensiones exteriores - Ensayos para
la determinacion de las propiedades mecanicas.

IEC 60811-1-2: Métodos de envejecimiento térmico.
IEC 60811-1-4: Ensayo a baja temperatura.

IEC 60811-3-1: Ensayocdepresion a alta temperatura - Ensayo de resistencia al
agrietamiento.

|IEC 61034-2: Medida de |a densidad de los humos emitidos por cables en combustion
bajo condiciones definidas.

CARACTERISTICAS
Caracteristicas de construccion
Material del conductor Cobre
Aislamiento Material Termoestable Libre de Halégenos
Calor Blanco / Negro / Rojo / Azul / Amarillo / Verde /
Verde-Amarillo
Libre de halégenos IEC 60754-1
Libre de plomo Si
A e 4] (B W) ke (o] =
Libre de halbgenos lere de plomo Tenaltn nominal da Tn:umclaﬂ oe los Mo propagacién de Mo propagador del Denrsluau delos Corrosividad de los
IEC BOTS4-1 servicio Uod lai llama Incendia pazes
4501750 V Ba]l Toxicidad IEC IEC 60332-1 IEC 60332-3 CaLC |Ec 61034-2 Baja pH
606842 Corrosividad IEC
B0754-2
Todos los disujos, dissfics, especficanones, plancs y detalies pe I3 documentanan onica o comeroial de Nexans.

0N puramente indicativos, y NO seran contractuales para MNexans, pm—an mmmm COMO que CONSHRUyen UNa Fepresentacian de a parie de Nexans.
Versién 1.3 Generado 06M1/17  wwe.nexans.pe Pagina2 /3 |

empresa J'U—e Eans

113



FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) menor o
igual a 10 mm2

Caracteristicas dimensionales
Numero total de alambres
Caracteristicas eléctricas
Tension nominal de servicio Uo/U
Caracteristicas de uso
Toxicidad de los gases
No propagacion de la llama
No propagador del incendio
Densidad de los humos
Corrosividad de los gases

Contacto

Ventas Local
ventas.peru@nexans.com
exportaciones.peru@nexans.com

450/750 V

Baja Toxicidad IEC 60684-2
IEC 60332-1

IEC 60332-3 Cat.C

IEC 61034-2

Baja pH Corrosividad IEC 60754-2

Temperatura maxima operacion 90 °C
DATOS DIMENSIONALES FREETOX NHX-90 (LSOHX-90)
Seccion Diam. Conductor Min. espes. Aislam. Diam. Nom. Exterior Peso aprox.
[mm?] [mm] [mm] [mm] [kg/km]
25 1,92 0.8 3.6 32
4 244 0.8 41 48
6 2,98 0.8 47 67
10 3,99 1.1 6.3 116
DATOS ELECTRICOS FREETOX NHX-90 (LSOHX-90)
Seccion Max. DC Resist. Cond. 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ducto 30°C
[mm?] [Ohm/km] [A] [A]
25 741 37 27
4 461 45 34
6 3,08 61 44
10 1,83 88 62
N N O )
A B8 1) (B) bd ) (o] &
Libre de haldgenos lere de plomo Tensién nominal de de los No de No del Densidad de los Corrosividad de los
IEC 607541 servicio Ul gases |a llama Incendio humos gases
450/750V Baja Toxicidad IEC IEC 60332-1 IEC 603323 CatC  IEC 61034-2 Baja pH
606842 &o;:ﬂ;ldad IEC

'odmlnsdn.;u disefios, especéicaciones, plancs y detales sobre pescs
INCICAtveS, ¥ NO Seran contractuaies para Nexans. ﬂm!ﬂ

Vamén 1.3 Generado 06/11/17 www.nexans.pe Pagina3/3

de Nexans.
de la pare de Nexans,

como g

enpresaNexans
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Anexo 7 — Ficha técnica de acero inoxidable 316/316L

FICHA TECNICA

ACERO INOXIDABLE
316/316L

Aceros Normas
Inoxidables AISI W. Nr. DIN
- 316 1.4401 X5CrNiMo17-12-2
Austeniticos 316L 1.4404 | X2CrNiMo17-12-2
Aplicaciones

Acero resistente a la corrosion intercristalina hasta 300° C
bajo condiciones de operacién continua. Con la adicién de
molibdeno se le confiere una alta resistencia a acidos no
oxidantes y corrosién por picado. El acero AISI 316 es
utilizado en piezas y elementos de la industria de celulosa,
textiles, seda artificial, equipos para el desarrollo de
fotografia ejes de hélices, acoples. Usualmente utilizado en
la industria quimica y farmacéutica. Ideal para ser usado en
piezas y elementos expuestos a la corrosion localizada
originada por el acido sulfuroso, bafios de pinturas con
acido sulftrico, bafos clorados, etc.

La calidad 316L, con su bajo contenido de carbono hace
aumentar la temperatura de resistencia a la corrosion
intercristalina hasta los 400°C. ademas de mejorar su
soldabilidad.

Composicion Quimica (valores promedio, %)

Calidad C Cr Mo Ni
316 | <0,07 | 16,5-18,5 | 2-2,5 | 10-13
316L | <0,03 | 16,5-18,5 | 2-2,5 | 10-13

Caracteristicas del Acero

El acero AISI 316/316L corresponde a un acero
inoxidable aleado con molibdeno. Esta adicion le
confiere mejores propiedades anticorrosivas que
los de la familia 304, debido principalmente a que
se disminuye en forma importante la
susceptibilidad a la corrosion por picado, en virtud
que la capa pasiva formada es mucho mas
resistente.

Presenta una muy buena resistencia a la oxidacion en condiciones intermitentes a
temperaturas no superiores a 870 °C y en continuo a 930 °C. No se recomienda el
uso de estos aceros en temperaturas que oscilen en el rango 420/860 °C, pero en

AISI 316/316L Pagina 1 de 5
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Temperatura

°C

Catalogo Comercial

valores por debajo y por encima de estos, su comportamiento es bueno, esto
principalmente debido a la posibilidad de precipitaciones de carburos de cromo en los
bordes de grano, lo que lo vuelve sensible y por ende su resistencia a la corrosion se
ve drasticamente comprometida. Estos aceros no pueden ser endurecidos mediante
TT. Presenta buenas condiciones de soldabilidad y se recomienda que en las
secciones soldadas se realice un recocido posterior con el objetivo de obtener la mas
alta resistencia a la corrosion.

Resistencia a la corrosion.

En los diagramas se observan las pérdidas de peso, determinadas
experimentalmente para diferentes probetas atacadas con concentraciones variables
para distintos acidos en funcion de la temperatura. Las curvas representan la pérdida
de peso de 0,1 0,3 1,0 3,0 y 10,0 gr/m*Hr. Generalmente una pérdida de peso de
0,3 gr/m*hr (linea segmentada) se considera en el limite para ser considerado
econémicamente viable un acero inoxidable.
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Catalogo Comercial

Propiedades del Acero

Propiedades mecanicas

Temperatura ambiente
Tipo Rango de Limite Elastico 0,2% Resistencia a la Elongacién
Acero dimensiones (Ry02) min. N/mm? traccion (R,) N/mm? (As) min. %
Laminado en frio e <
2240
316 __6mm.__ 530 - 680 > 40
Laminado en caliente 220
e< 12 mm. =
Laminado en frio e <
316L 6. = 530 - 680 > 40
Laminado en caliente 220 -
e< 12 mm. =
Temperatura variable
ATcigfo Te’“pfcrat“'a 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
316 Limite | 196 | 177 | 162 | 147 | 137 | 127 | 120 | 115 | 112 | 110 | 108
elastico
316L | 9:2% (Roo2) | 182 | 166 | 152 | 137 | 127 | 118 | 113 | 108 | 103 | 100 | 98
min. N/mm
Efecto de la temperatura en las Efecto del trabajo en frio en las
propiedades mecanicas propiedades mecanicas
Rpos™ & o ol o)
700 70 80
% 1800
- 1600 40
m
500 50 1400 Rm
- - 1200 Rp0.2 %0
A 1000
300 A 800 20
200 20 600
Rp 0.2 400 10
L % 200 A
0 0 0 0
0 200 400 €00 800 °C 0 0 40 80 80
Trabajo en Frie (%)

AISI 316/316L Pagina 3 de 5
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Propiedades fisicas

Densidad a Conductividad Térmica | Calor Especifico 20°C | Resistencia Eléctrica
20°C kg/dm?® 20°CW-m K J-kg'K? 20°C Q-mm?/m
7,98 15 500 0,75
Modulo de elasticidad kN/mm?
20°C | 100°C | 200°C | 300°C | 400°C | 500°C
200 194 186 179 172 165
Coeficiente de expansién térmica in 10° - K™ entre 20°Cy
100 °C 200°C 300°C 400 °C 500 °C
16,5 17,5 17,5 18,5 18,5
Tratamiento Térmico
Trabajo en caliente - Tratamiento i _a
oC enfriamiento térmico °C Enfriamiento Estructura
; Austenita con un
1150 - 850 aire 1000 - 1100 A%:zaa’; cl're contenido menor
' de ferrita
AISI 316/316L Pagina 4 de 5
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Recomendaciones sobre mecanizado

Los parametros de corte que se encuentran a continuacion deben ser considerados
como valores guia. Estos valores deberan adaptarse a las condiciones locales

existentes.
TORNEADO
Torneado con
Parametros de Tomeado con metal duro acero rapido
corte Torneado de | Torneado | Torneado
desbaste fino fino
Velocidad de
corte (vc) 170-145 160 - 200 25-45
m/min.
Avance (f)
s 0,2-0,4 0,1-0,2 0,1-0,5
Profundidad
de corte (ap) 1-4 0,5-1 0,5-3
mm.
Mecanizado
grupo IS0 M20 - M30 M10 -

Fresado con metal duro
Taladrado con broca HSS

Fresado con metal duro
Parametros de corte Fresado de | Fresado en Didmetro 20 | 30 | 40
desbaste fino
’ Velocidad
Velooded decortelel | o g9 | 100-188 decorte(vo) | 200 | 200 | 200
m/min. m/min.
Avance (fz) Avance (f)
mm/diente 02-03 0.2 mm/r el Bl g
Profundidad de corte (ap)
Sy <4 <0,6
Mecanizado grupo ISO M20 - M30 M10

AISI 316/316L Pagina 5 de 5
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Anexo 8 — Ficha técnica de acero ASTM A500

Tubos LAC
Mecanicos

Son tubos fabricados con acero al

carbono laminado en caliente (LAC), que
se obtienen por soldadura de resistencia

eléctrica porinduccion de alta
frecuencia longitudinal (ERW).

Tubos fabricados en las secciones;
redondas, cuadradas, rectangulares,
entre otros.

Presentacion

Extremos: Refrentado (plano)
Longitud: 6.00y 6.40 metros,
otros largos a pedido.
Aspecto superficial:
Negro con pelicula de aceite.

Usos

Carpinteria Metalica en general,
estructuras, puertas, rejas, cercos,
barandas, carrocerias, etc.

Tolerancias Dimensionales:

Espesor: Segun Norma ASTM A500
Rectitud: Segin Norma ASTM A500
Longitud: -0mm/ +30mm
Dimensiones exteriores:
Redondos, segun norma ISO B5.
Cuadrados y Rectangulares, seguin
norma ASTM 500.

Normas Técnicas
ASTM AS00

STMAID11SS 36/ ASTMA3E
IS0 65

v

MANALEMINT
SYSTEMY

005

Central: (01)637-0000
Televentas: (01) 637-0082

Correo: ventas@tupemesa.com.pe
www.tupemesa.com.pe

Dimensiones y Pesos Nominales (Kg/m)

Designacién Dimension

RED

0

Nominal Exterior el L
(Pulg) (mm) 1.5 1.8 20 25 3.0 4.0 5.0 6.0
/2 213 0.87 | 0.95 | 116
3/ 26.9 m 1.23 1.50 177
1 337 1.42 1.56 192 | 2.27
1174 42.2 179 | 198 | 2.45 | 2.90
1172 48.3 206 | 2.28 | 2.82
2 60.3 260 | 2.88 | 356 | 4.24
212 73.0 3.50 | 4.35
21/21s0 76.10 3.50 | 4.35
3 88.9 4.29 | 533 | 6.36
4 4.3 554 | 6.89 | 8.23
CUADRADO
(Pulg) (mm) 1.5 1.8 20 25 30 4.0 5.0 6.0
1 254 018 | 1.27 | 1.39 | 167 | 193
11/4 3.8 1.38 1.63 1.79 217 | 283
11/2 38.1 168 1.88 | 218 | 2.67 | 332
2 50.8 2.28 | 270 | 2.98 | 3.67 | 4.32
40 231 | 2.82 | 3.30
50 293 | 380 | 425 | 545 | 6.56 | 756
75 450 | 556 | 6.60 | 8.59 | 10.48
100 6.07 | 753 | 8.96 | 11.73 | 14.41 | 16.98
135 16.13 | 19.90 | 29.58
(Pulg) (mm) 15 18 20 25 30 4.0 5.0 6.0
2x1 218
50x30 2.82 | 3.30
B0x40 2.93 | 360 | 4.25
70x50 356 | 4.39 | 518
80x40 27 | 3.22 | 356 | 4.39 | 518
100x50 450 | 556 | 6.60 | 8.59 | 10.48 | 12.27
150x50 6.07 | 753 | 8.96 | 11.73 | 14.41 | 16.98
(*)Segun ASTM A53 - Consultar otras medidas y longitudes.

Av. Industrial N° s/n Z.1. Predio al Amonte, Lurin, Lima

TUPEMESA

Una solucién a cada reto
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Tubos LAC
Mecanicos

TRAMPILLA

(Pulg) (mm) 15 18 20 25 30 40 50 6.0
l | soae | | [wef| [ [ | | |

Normas Técnicas
ASTM A500

ASTM AI011SS 36/ ASTM A36
1SO 65

AL}

>

>

NAGIMINT
SYSTEMS

005

Central: (01)637-0000
itas: (01)637-0082

orreo: ventas@tupemesa.com.pe

T'UPEMESA
Av. Industrial N° s/n Z.1. Predio al Amonte, Lurin, Lima

Una solucion a cada reto
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Anexo 8 — Ficha técnica Arduino Uno

Version 11-10-18

Caracteristicas técnicas del ARDUINO UNO

Arduino es una placa con un microcontrolador de la marca Atmel y con toda la circuiteria de
soporte, que incluye, reguladores de tensiéon, un puerto USB (En los dltimos modelos, aungue el
original utilizaba un puerto serie) conectado a un modulo adaptador USB-Serie que permite
programar el microcontrolador desde cualquier PC de manera comoda y también hacer
pruebas de comunicacion con el propio chip.

Un arduino dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o salida y a los que
puede conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir sefiales digitales de
0y5V.

También dispone de entradas y salidas analogicas. Mediante las entradas analdgicas
podemos obtener datos de sensores en forma de variaciones continuas de un voltaje. Las salidas
analogicas suelen utilizarse para enviar sefiales de control en forma de sefiales PWM.

Arduino UNO tiene dos variantes, la Arduino UNO convencional y la Arduino UNO
SMD. La unica diferencia entre ambas es el tipo de microcontrolador que montan.

& la primera es un microcontrolador Atmega en formato DIP.
* Y lasegunda dispone de un microcontrolador en formato SMD.

Nosotros nos decantaremos por la primera porgue nos permite programar el chip sobre la propia
placa y después integrarlo en otros montajes.

Arduino UNO con microcontrolador en formato DIP Arduino UNO con microcontrolador en formato SMD

Entradas y salidas:

Cada uno de los 14 pines digitales se puede usar como entrada o como salida. Funcionan a 5V,
cada pin puede suministrar hasta 40 mA. La intensidad maxima de entrada también es de 40 mA.

Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna de entre 20KQ y
50 KQ que esta desconectada, salvo que nosotros indiquemos lo contrario.

Arduino también dispone de 6 pines de entrada analdgicos que trasladan las sefiales a un
conversor analogico/digital de 10 bits.
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Pines especiales de entrada ysalida:

& RXy TX:Se usan para transmisiones serie de sefiales TTL.

* Interrupciones externas: lLos pines 2 y 3 estdn configurados para generar una
interrupcion en el atmega. Las interrupciones pueden dispararse cuando se encuentra un
valor bajo en estas entradas y con flancos de subida o bajada de la entrada.

¢ PWM: Arduino dispone de 6 salidas destinadas a la generacion de sefiales PWM de hasta
8 bits.

® SPI: Los pines 10, 11, 12 y 13 pueden utilizarse para llevar a cabo comunicaciones SPI, que
permiten trasladar informacion full ddplex en un entorno Maestro/Esclavo.

e 12C: Permite establecer comunicaciones a través de un bus 12C. El bus 12C es un producto
de Phillips para interconexion de sistemas embebidos. Actualmente se puede encontrar
una gran diversidad de dispositivos que utilizan esta interfaz, desde pantallas LCD,
memarias EEPROM, sensores...

Alimentacion de un Arduino

Puede alimentarse directamente a través del propio cable USB o mediante una fuente de
alimentacion externa, como puede ser un pequefio transformador o, por ejemplo una pila de 9V.
Los limites estan entre los 6 y los 12 V. Como Unica restriccion hay que saber que si la placa se
alimenta con menos de 7V, la salida del regulador de tension a 5V puede dar menos que este
voltaje y si sobrepasamos los 12V, probablemente dafiaremos la placa.

La alimentacion puede conectarse mediante un conector de 2,1mm con el positivo en el centro
o directamente a los pines Vin y GND marcados sobre la placa.

Hay que tener en cuenta que podemos medir el voltaje presente en el jack directamente desde
Vin. En el caso de que el Arduino esté siendo alimentado mediante el cable USB, ese voltaje no
podra monitorizarse desde agui.

Resumen de caracteristicas Técnicas

. Microcontrolador . Atmega3dl28
Voltaje de operacién sV
Voltaje de entrada (Recomendado) - T-12V
Voltaje de entrada (Limite) . 6—20V
Pines para entrada- salida digital. . 14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entrada analogica. . 6
Corriente continua por pin IO l 40 mA
Corriente continua en el pin 3.3V - 50 mA
Memoria Flash - 32 KB (0.5 KB ocupados por el bootloader)
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Frecuencia de reloj . 16 MHz
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Anexo 9 — Ficha técnica de sensor de temperaturay humedad DHT22
AM2303

Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
http://www.aosong com

Email: thomasliul98518@vahoo.com.cn  sales@aosong.com

Address: No 56, Renhe Road, Renhe Town, Baivun District. Guangzhou, China

Digital-output relative humidity & temperature sensor/module
AM2303

Capacitive-type humidity and temperature module/sensor

1. Feature & Application:

* Full range temperature compensated * Relative humidity and temperature measurement

* Calibrated digital signal *QOutstanding long-term stability ~ *Extra components not needed

* Long transmission distance * Low power consumption *4 pins packaged and fully interchangeable
2. Description:

AM?2303 output calibrated digital signal. It utilizes exclusive digital-signal-collecting-technique and humidity
sensing technology. assuring its reliability and stability Its sensing elements is connected with 8-bit single-chip
computer.

Every sensor of this model 1s temperature compensated and calibrated m accurate calibration chamber and the
calibration-coefficient is saved in type of programme in OTP memory, when the sensor is detecting, it will cite
coefficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distance(20m) enable AM?2303 to be suited 1n all kinds of

harsh application occasions.

Single-row packaged with four pins. making the connection very convenient.

3. Techmical Specification:

Model AM2303

Power supply 33-6VDC

QOutput signal digital signal via single-bus

Sensing element Polymer humidity capacitor & DS18B20 for detecting temperature
Measuring rangs humidity 0-100%RH: temperature -40~125Celsius

-1-
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809

http://www.aosong com

Email: thomaslinl98518@yvahoo.com.cn

sales@aosong. com

Addres

: No.56. Renhe Road. Renl

Fax: +86-020-36380562

he Town, Baivun District. Guangzhou, China

Accuracy

humidity +-2%RH(Max +5%RH);

temperature +-0.2Celsius

Resolution or sensitivity

humidity 0.1%RH;

temperature 0.1Celsius

Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius
Humidity hysteresis +-0.3%RH

Long-term Stability +-0.5%RH/year

Sensing period Average: 2s

Interchangeability fully interchangeable

4. Dimensions: (unit-—mm)

— —
U=y N
#:'LH‘-'JL‘

a0
SRS
i =
TCIEIEE
- =
- W
R Y

n

l'

Rl

I

Pin sequence number: 12 3 4 (from left to right direction).
Pin Function
1 VDD-——power supply
2 DATA—signal
3 NULL
4 GND
5. Operating specifications:
(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-6WV DC. When power 1s supplied to sensor, don't send any instruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for

wave filtering.

(2) Communication and signal
Single-bus data 1s used for communication between MCU and AM2303, 1t costs 5mS for single time

comtnunication.
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562

http://www aosong com
Email: thomasliul98518@vahoo.com.ch  sales@aosong.com

Address: No.56_ Renhe Road. Renhe Town, Baivun District. Guangzhou, China
Data is comprised of integral and decimal part, the following is the formula for data.

AM?2303 send out higher data bit firstly!

DATA=S bit integral RH data+8 bit decimal RH data+8 bit integral T data+8 bit decimal T data+8 bit check-

sum

If the data transmission 1s right, check-sum should be the last 8 bit of "8 bit integral RH data+8 bit decimal RH

data+8 bit integral T data+8 bit decimal T data".

When MCU send start signal, AM2303 change from low-power-consumption-mode to running-mode. When
MCU finishs sending the start signal, AM2303 will send response signal of 40-bit data that reflect the relative
humudity and temperature information to MCU. Without start signal from MCU, AM2303 will not give response
signal to MCU. One start signal for one time's response data that reflect the relative humidity and temperature
information from AM2303. AM2303 will change to low-power-consumption-mode when data collecting finish if

it don't recerve start signal from MCU again.

1) Check bellow picture for overall communication process:

Host computer send out
start signal.
Sensor send out
response signal. Output data: 1bit"0"

?

— HHRF e— —= DHIRE e— —»  EEv

| | BfE B |
¥ LY .
[ ) N—— | [ - N
T
izs mﬂr%i}
v v

Pull up dnd wart
response from sensor
Pull up voltage and get
ready for sensor’s output.

Host's signal Sensor's signal

Y

Single-bus output

Data transmission finished,
and RL pull up bus's voltage
for next transmission

Qutput data: 1bxt "1"
Sensor pull down

bus's voltage
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
http://www.aosong.com
Email: thomasliu198518@yahoo.com.cn  sales@aosong.com
Address: No.56, Renhe Road. Renhe Town, Baivun District, Guangzhou, China
2) Step 1: MCU send out start signal to AM2303

Data-bus's free status i1s high voltage level. When communication between MCU and AM2303 begin, program
of MCU will transform data-bus's voltage level from high to low level and this process must beyond at least 18ms
to ensure AM2303 could detect MCU's signal, then MCU will wait 20-40us for AM2303's response.

Check bellow picture for step 1:

Host computer send start signal Sensor send out response signal

- and keep this signal at least 500us - and keep this signal 80us
A

Host pull up voltage
-and wait sensor’s response Sesnor pull up bus's voltage

: ::i it
he e N g,

5L
CE— =m—a]
s Dyl{é’%
Signal from host Start data transmission

Signal from sensor

Single-bus signal

Step 2: AM2303 send response signal to MCU

When AM2303 detect the start signal, AM2303 will send out low-voltage-level signal and this signal last 80us
as response signal, then program of AM2303 transform data-bus's voltage level from low to high level and last
80us for AM2303's preparation to send data.

Check bellow picture for step 2:
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562

http://www.aosong com
Email: thomasliul9851 8@ vahoo.com.cn  zales@aosone.com

Address: No.56. Renhe Road. Renhe Town, Baivun District, Guangzhou, China

Start transmit 1bit data Start transmit next bit data
»

26-28us voltage-length means data "0"

i 115 2.

BB —w 5ous  pe— |
RS :
— &
#mqgg D}rfﬁﬁ
Host séﬂal Sesnor's s{gnal

Sngle-bus signal

Step 3: AM2303 send data to MCU

When AM?2303 1s sending data to MCU, every bit's transmission begin with low-voltage-level that last 50us,

the following high-voltage-level signal's length decide the bit 15 "1" or "0".

Check bellow picture for step 3:
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
http://www.aosong.com

Email: thomasliul98518@vahoo.com.cn  sales@aosong.com

Address: No.56, Renhe Road. Renhe Town, Baiyun District. Guangzhou, China

70us voltage-length means 1bit data "1"

Start transmit 1bat data Start transmit next bit data

fESZH
o 3
i}ﬁ —E] Df}/rfa‘ 5
Host signal Sensor's signal

Single-bus signal

If signal from AM2303 1s always high-voltage-level, 1t means AM?2303 1s not working properly, please check
the electrical connection status.

6. Electrical Characteristics:

Item Condition Min Typical Max | Unit
Power supply | DC 33 5 5.5 A
Current supply | Measuring 13 1.5 21 mA

Average 0.5 0.8 1.1 mA
Collecting Second 1.7 2 Second
period

*Collecting period should be : >1.7 second.

7. Attentions of application:

(1) Operating and storage conditions
We don't recommend the applying RH-range beyond the range stated in this specification. The DHT11 sensor

G-
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd
Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
http://www.aosong com
Email: thomasliul98518@yvahoo.com.cn  sales@aosong.com

Address: No.56, Renhe Road, Renhe Town, Baiyun District, Guangzhou, China
can recover after working in non-normal operating condition fo calibrated status, but will accelerate sensors'

aging.
(2) Attentions to chemical materials

Vapor from chemical materials may interfers AM2303's sensitive-elements and debase AM2303's sensitivity.
(3) Disposal when (1) & (2) happens

Step one: Keep the AM?2303 sensor at condition of Temperature 50~60Celsus, humidity <<10%RH for 2 hours;

Step two: After step one, keep the AM?2303 sensor at condition of Temperature 20~30Celsius, humidity
=70%RH for 5 hours.
(4) Attention to temperature's affection

Relative humidity strongly depend on temperature, that 1s why we use temperature compensation technology
to ensure accurate measurement of RH. But it's still be much better to keep the sensor at same temperature when
sensing.

AM?2303 should be mounted at the place as far as possible from parts that may cause change to temperature.
(5) Attentions to light

Long time exposure to strong light and ultraviolet may debase AM2303's performance.
(6) Attentions to connection wires

The connection wires' quality will effect communication's quality and distance, high quality shielding-wire 1s
recommended.

7) Other attentions

* Welding temperature should be bellow 260Cels1us.

* Avoid using the sensor under dew condition.

* Don't use this product m safety or emergency stop devices or any other occasion that failure of AM2303
may cause personal mjury.
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Anexo 10 — Ficha técnica de soldadura para acero inoxidable 316/316L

70 FICHA TECNICA

industrial INDUSTRIALES

OK 63.30
Electrodos de Acero Inoxidable y Refractarios

LS KT

PC "= PE + PF
=% Tz N
Caracteristicas
-Electrodo de revestimiento rutilico con transferencia
suave, muy pocas salpicaduras y frias y excelente
desprendimiento de escoria; se obtienen cordones
de aguas finas y parejas, recto en filete. Apto para
soldar en corriente continua polaridad positiva y en
corriente alterna con equipos de 50 V de tensién de
vacio. Soldadura de aceros tipo 18 Cr-12 Ni- 2.50
Mo ELC aptos para resistir corrosidn severa y el
“pitting”. Indicado para combatir la corrosién
intergranular debido a la precipitacion de carburos
en la soldadura de los Acero Inoxidable tipo AlSI
316L, ASTM A 182 F 316L, A213 y A312 TP 316L,
A296 y A361 CF3M, A314, 316L y similares.

Clasificacion ASME SFA 5.4: E316L-17 ﬂ

Aprobaciones | FBTS [ ABS / BV / DNV

Las aprobaciones ze bazan en ia ubicacidn de la fabrica. Contacte con ESAE para obfenermas informacion.

Tipo de aleacion | Acero inoxidable
Tipo de comriente | CC (+)/CA

Propiedades mecanicas tipicas
Condicion Limite de resistencia Alargamiento
Como soldado 570 MPa 40%
Composicion quimica (%)
C Si Mn Ni Cr Mo Ferrita EN
0.03 0.70 0.70 11.70 18.70 2.70 310

Pardmetros de Soldadura

Didgmetro Intensidad de Corriente Voltaje

2.00 mm 45-65 A 28-34V
2.50 mm 60-90A 28-34V
3.25 mm 80-125A 28-34V
4.00 mm 120-175A 28-34V

OTERO INDUSTRIAL

Somos un grupo de empresas de larga trayectoria y vasta experiencia en los mercados. Nuestro negocio esta basado en la
confianza de los clientes, con un servicio integral y una logistica de excelencia. Atendemos empresas del rubro minero,
industrial, pesquero y construccion, entre otros.

Tenemos la capacidad de ajusi y responder a las necesidades de las empresas, ya que contamos con un amplio stock de
productos e insumos de prestigi marcas internacionales. Somos lideres en abastecimiento de aceros especiales, pemos,
fijaciones, herramientas, maquinarias e instrumentos necesarios para el éxito de su negocio.

www.oteroindustrial.cl » Teléfono : (56 2) 2889 6007 # servicioalcliente@emy

131



Anexo 11 — Ficha técnica de soldadura electrodo E6010 para acero A36

ELECTRODO REVESTIDO
ACERO AL CARBONO, Celulésico

JET4RCO

ESPA

CLASIFICACION ' :

AWS A5.1 E6010

ISO 2560 -A E423C25
DIAMETRO x LONGITUD (mm/Pulg)

JI12EL 3,2mm x350mm — 1/8"x14"

JI13EL 4,0 mm x350mm — 5/32"x14"

|

CARACTERISTICAS

CELULUVJIA

+ Electrodo de revestimiento celulésico-sédico, para alta penetracién y rapida solidificacion.
+ Trabaja en todas las posiciones.

+ Escoria de facil remocién.

- Utiliza corriente continua con polaridad positiva.

APLICACIONES TIPICAS

+ Utilicese para soldar aceros de bajo carbono, ldmina ordinaria y galvanizada, calderas,
estructuras, tuberias de presion y acero fundido.
* Recomendado en pases de penetracién en juntas sencillas o dobles.

COMPOSICION QUIMICA (% EN PESO)

PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS, SOBRE EL METAL DEPOSITADO

= R.Tension Lim. Elastico Elongacién Resistencia
C Si Mn P S (mpa) (mpa) (%) al impacto
0,175 0,190 0460 0021 0,020 Standard 2 430 = 330 220 =27
Valores tipicos 490 380 24 68
AMPERAJE RECOMENDADO SEGUN DIAMETRO POSICIONES DE SOLDADURA

Diametro x longitud Rango de / = 1 n
e a1 TN D Y-
3,2x350 (1/8"x 14) 70-115 £A y ::m P::m P m;fo M‘l’;" , Fa , ‘ff'm m:m
" 1an Posidén  Po: Posicion en n osicion  Pasidi
4,0x350(5/32"x147) 90-160 plana.  endngulo. transversal comisa.  entecho.  vertical vertical  ascedente descedente
ascedente. descedente. pitubo.  phtubo.
TIPO DE CORRIENTE CERTIFICACIONES / BAJO NORMA DE
CA/CC AWS BAC CNAS IAF 1SO09001:2008
Diametro por Tipode Gramos por  Electrodos Peso del Empaques Pesode Cajas Pesototal Colordela
Referencia longitud Presentacion  electrodos porempague empague por caja la caja porpalet  del palet presentacion
mm/ (pulg.) aprox. aprox. (Ka) (uds.) (Ka) (uds.) (Kg)  delempaque
& 3,2x350 Elﬁpaque
- mam el i 3040 165 5 3 15 70 1050 ‘
g 4,0 x 350 Empaque
‘ J113EL (5132 x 14°) sKg 47,30 105 5 3 15 70 1050 ‘
* Disponibilidad de presentacion en blisters. (consulte a su proveedor).
Cajas externas
S R
10Kg 20Kg

P e | Jet-Arco Espaia se reserva el derecho de modificar sin previo aviso las caracteristicas de los productos presentados en este
= | > 3 e &
WA X2 | documento, ademas de considerarse tinicamente como guia de consulta.

www.jet-arco.com mw
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Anexo 12 — Planos de maquina fermentadora
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FACULTAD DE INGENIERIA MECANICAY ELECTRICA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION N°055-2024-FIME

En la ciudad de Lambayeque, siendo las 01:00 p.m. del dia jueves 07 de
noviembre 2024. Se reunieron los miembros del jurado, designados

mediante Resolucion N°261 -2024-D-FIME, de fecha 28 de octubre 2024,
con la finalidad de Evaluar y Calificar la sustentacion de Ia Tesis

ordinaria, conformado por los siguientes catedraticos:

Dr. Ing. CARRANZA MONTENEGRO DANIEL PRESIDENTE

M.Sc. Ing. CARLOS JAVIER COTRINA SAAVEDRA SECRETARIO
ING. HECTOR ANTONIO OLIDEN NUNEZ MIEMBRO
M.Sc. Ing. JONY VILLALOBOS CABRERA ASESOR

Se recibid la Tesis ordinaria titulada:

“DISENO DE UNA MAQUINA FERMENTADORA DE 500KG PARA MEJORAR EL PROCESO DE
PRODUCCION DEL CAFE BILLAZARCHE EN LA EMPRESA GRAN MIRADOR CAFE, SAN
IGNACIO - CAJAMARCA”

Presentada y sustentada por su autor, Bachiller: MELENDEZ LARREATIGUE PERCY SMITH.

Finalizada la sustentacion de la Tesis ordinaria, el sustentante respondié las preguntas y
observaciones de los miembros del jurado examinador, quienes procedieron a deliberar y

acordaron otorgar el calificativo de APROBADO, Nota ( /¥ ) en la escala vigesimal, mencién
Bueno

Quedando el sustentante apto para obtener el Titulo profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista, de acuerdo a la Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente, de la Facultad
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 1:49 pm  del mismo dia se da por concluido el acto académico, firmando la

723

presente acta el jurado respectivo:

A0 7o

SOlmRel
g4 A NZZ MONTENEGRO M.Sc. Ing. CARL/OS JAVIER COTRINA S AAVEDRS
PRESIDENTE SECRETARIO )
ING. HECTOR ANTleO OLIDEN NUNEZ M.Sc. Ing. JONY LLALOBOS CABRERA
MIEMBRO SESOR
Av, Huamachuco N° 1388 — Ciudﬁd Universitaria }]\ cnato tj}:i!:_;’;!i_r‘j;!i'_)!.f‘;._”\;_k'.‘:il.!'1\_'- Teléfono: 074 - 281122

Lambayeque



ANEXO 01

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo, M.Sc. Ing. Jony Villalobos Cabrera, usuario revisor del documento titulado: “Disefio
de una maquina fermentadora de 500 kg para mejorar el proceso de produccion del
café Billazarche en la empresa Gran Mirador Cafe, San Ignacio-Cajamarca”

Cuyo autor es, Meléndez Larreatigue Percy Smith, identificado con documento de
identidad N°73597064, declaro que la evaluacion realizada por el Programa informatico,
ha arrojado un porcentaje de similitud de 15%, verificable en el Resumen de Reporte
automatizado de similitudes que se acompana.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas
dentro del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y que el documento
cumple con la integridad cientifica y con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas en los protocolos respectivos.

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del
proceso.

Lambayeque 21 de noviembre del 2024

M.Sc. Ing. Jony Viﬁalobos Cabrera
DNI: 16699530

ASESOR

Se adjunta:
*Resumen del Reporte automatico de similitudes

*Recibo Digital
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Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:
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