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RESUMEN

El principal problema de contaminacién de las fuentes hidricas en las zonas
productoras de café, radica en que no se estan construyendo de forma adecuada
los beneficiaderos ecologicos evitando realizar el respectivo tratamiento a las
aguas residuales generadas en dicho proceso, siendo vertidas estas aguas crudas
a los rios y quebradas, creando graves problemas de contaminacién y de
salubridad, debido a que estas aguas deben ser utilizadas aguas abajo por otras
comunidades.

Como proposito para solucionar parcialmente ese problema y facilitar una
herramienta de seleccidn, se siguieron los lineamientos propuesta por CENICAFE
y se conjugaron diversas metodologias para el disefio de beneficiaderos
ecologicos de cafe.

Como resultado se obtuvo un programa denominado DIBECAF v1.0 que se realiz6
en Visual Studio 2010 y esta orientado a la programacion por objetos, es decir, el
usuario navega en una serie de ventanas, esquemas basicos y herramientas
complementarias que lo guian hacia el calculo satisfactorio de un beneficiadero
ecologico incluyendo la tolva, despulpadora, tanques tina, la fosa, los Sistemas
Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA) y un disefio preliminar de un
secadero.

Palabras Clave: beneficiaderos ecologicos, sistemas de tratamiento, cafe,
DIBECAF Software.



ABSTRACT

The main problem of water sources contamination in the coffee producing areas, is
that not being built properly ecological systems avoiding to perform the respective
treatments of wastewater generated in the process, these raw water being
discharged to the rivers and streams, creating serious problems of contamination
and health, because these waters can be used by other communities downstream.

Intended to partially solve this problem and provide a design tool, we followed the
guidelines proposed by CENICAFE and combine different methodologies for the
design of ecological systems of coffee.

The result was a program called DIBECAF v1.0 that was made in Visual Studio
2010 and is oriented programming objects, ie, the user navigates in a series of
windows, basic schemes and complementary tools that guide you toward the
calculation satisfactory of ecological systems including a hopper, pulper, tanks, the
pit, the Modular Systems Anaerobic Treatment (SMTA) and a preliminary design of
a dryer.

Keywords: ecological treatment systems, coffee, DIBECAF Software.



INTRODUCCION

Después de trabajar mas de un afo en el sector cafetero, de interactuar
directamente con el caficultor en su finca y observar como se realiza el proceso
de beneficio en fincas cafeteras del Huila, Cundinamarca, Tolima y Santander; se
evidencia que una gran mayoria de cafeteros benefician sus producciones de café
de forma tradicional lo cual trae una gran cantidad de consecuencias negativas
para el ambiente tales como contaminacion de fuentes hidricas, contaminaciéon de
suelos y problemas fitosanitarios.

El beneficio del café ha sido por muchos afios un proceso con el cual el caficultor
puede entregar un producto final mas elaborado para obtener mejores dividendos,
aplicando y poniendo en practica los avances tecnologicos investigados dia a dia.

Hoy en dia, segun CENICAFE (2007), aproximadamente el 30% del café
procesado en Colombia se hace con la tecnologia del beneficio ecoldgico
disminuyendo en mas de un 90% la cantidad de contaminantes. Por lo anterior se
sabe que un 70% de los caficultores que benefician su café lo hacen de manera
tradicional lo cual es motivo de preocupacion por la cantidad de contaminantes
que se estan arrojando al suelo y fuentes hidricas.

Teniendo en cuenta que hasta el momento en la Universidad Surcolombiana no se
ha creado un software que plantee lineamientos para el disefio de beneficiaderos
ecologicos de café, se desarroll6 un software denominado DIBECAF v1.0, con el
fin de facilitar a los estudiantes, técnicos y profesionales, los calculos pertinentes
al disefio de un beneficiadero ecoldgico de café.

La interfaz de trabajo que ofrece este software esta ligado a los lineamientos del
sistema operativo Windows. El sistema exige una informacion basica de entrada
con la cual se realizan los calculos respectivos. Toda esta informacidon se agrupa
en una base de datos, para finalmente utilizarla a la hora de disefar exitosamente
el sistema.

Para iniciar con la creacion del proyecto, el usuario debe ingresar los datos de su
informacion basica, lo cual permitira realizar un disefio personalizado para cada
pequefio o mediano caficultor de acuerdo a la produccion obtenida, area y/o
cantidad de plantas; ademas se podra especificar las cantidades aproximadas de
obra y el presupuesto necesario para su construccion, garantizando asi el buen
aprovechamiento de los recursos y la adecuada implementacién de un beneficio
ecologico en cada una de las fincas cafeteras de nuestro pais.



1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO CONCEPTUAL
1.1.1 GENERALIDADES DEL BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFE

Segun CENICAFE', las caracteristicas del café en Colombia se dan en la finca y
estas varian de acuerdo a las condiciones climaticas de la zona, la variedad
sembrada, las caracteristicas edafoldgicas, asi como los controles fitosanitarios y
agronomicos efectuados al cultivo, al igual que los controles realizados en los
procesos de cosecha y principalmente poscosecha. Esta ultima hace, entre otras,
referencia al beneficio del café, ya que de los 25 defectos que se dan
aproximadamente en el café, en su gran mayoria se generan en el proceso de
beneficio, el 80% de estos son causados en distintos puntos del proceso de
beneficio o almacenamiento inadecuados.

Al hablar de beneficio ecoldgico se hace referencia no solo a un filtro o una fosa,
sino a todo un proceso bien elaborado con el cual el café recolectado podra ser un
producto de alta calidad apto para su venta y consumo tanto en el mercado interno
como el externo y siendo ambientalmente sostenible.

Esto ultimo es muy importante ya que el café en Colombia ha tenido, por varias
décadas, muchos reconocimientos a nivel internacional, llegando a posicionarse y
mantenerse entre los mejores cafés del mundo sin ningun tipo de discusion o
comparacion. Pero también es de tener en cuenta que un amplio porcentaje de
caficultores benefician su café de forma tradicional lo cual trae consecuencias
negativas para el medio ambiente, lo que se pretende es obtener fincas
productoras de cafés ambientalmente sostenibles.

1.1.2 ETAPAS DEL BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFE
¢ RECOLECCION Y RECIBO

Una buena recoleccion consiste en tomar solamente el café maduro, de lo
contrario, se disminuye la calidad del producto final que se va a obtener. Por esto
se deben realizar varios pases de acuerdo a las necesidades que presente el
cultivo, para asi garantizar la recoleccion de los granos en su debido momento.

Al hacer la recoleccion solamente de los granos maduros y en su totalidad, se
obtienen beneficios en la venta de café al obtener mayores cantidades por una

LCENICAFE, Buenas Practicas Agricolas para el café. AT 349. (Puerta, 2006).



mejor conversidn de café cereza a pergamino seco, también se controlan las
posibles infestaciones de broca y se obtiene una disminucién en las perdidas
hasta de un 10% debido a granos no recolectados o que caen al suelo.

El café cereza debe clasificarse y seleccionarse antes del procesamiento por lo
cual se hace necesario implementar un sistema de evaluacion de la calidad del
café cereza recibido tomando muestras al azar para sacar porcentajes de frutos
verdes, dafiados por insectos, sobre-maduros y secos.

Segln la Guia Ambiental para el Sector Cafetero?, se menciona que el café
cereza recibido debe clasificarse por cualquiera de los métodos conocidos, bien
sea por medio de zarandas, tanques sifon o cualquier otro procedimiento que
permita la extraccion de frutos verdes, secos, dafiados o impurezas.

En épocas de cosecha y principalmente en los pases de maxima cosecha o dia
pico se deben realizar dos recibos en el dia, uno a medio dia y el otro en las horas
de la tarde, esto para permitir realizar dos despulpados al dia y asi ir evacuando
mas rapidamente el café recibido y prevenir que se pueda acumular mas de lo
debido.

El café se puede recibir de dos formas, pesado o medido, pero esta ultima no es
muy usada por sus limitaciones y complicaciones a la hora de hacer el calculo de
la relacion de café cereza a pergamino seco, al igual que el de la liquidacion de la
produccion.

Estos datos son muy importantes, porque el caficultor debe conocerlos debido a
que de alli depende la rentabilidad de la produccion y la calidad del proceso de
beneficio, refiriéndose a la relacidn de café cereza a café pergamino seco (CPS),
dicha relacion puede variar de acuerdo a muchos factores tales como, lugar de
cultivo, cantidad y distribucion de las lluvias, al estado de las despulpadoras, al
punto de secado, a la época, punto o etapa de la cosecha y en general al manejo
que se le de al cafetal, entre otros.

» DESPULPADO

De acuerdo a CENICAFE?, el despulpado es el proceso en el cual se desprende la
pulpa del grano de café, esto se debe realizar utilizando la gravedad o en su
defecto un tornillo sinfin para abastecer la maquina y asi evitar el uso de agua y

2 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA, Guia ambiental para el
sector cafetero. Disponible en la pagina web de la Federacion Nacional de Cafeteros: <
http://www.federaciondecafeteros.org/>

3 Centro Nacional de Investigaciones de Café. (CENICAFE). Unificacion de criterios en
beneficio ecoldgico de café. Chinchina, Caldas. Noviembre 23 a 26 de 2004.



disminuir la contaminacion; este proceso de despulpado debe realizarse antes de
10 horas después de la recoleccion y en lo posible despulpar solo el café maduro,
esto para evitar problemas e imperfectos que puedan deteriorar la calidad del café.

¢ REMOCION DEL MUCILAGO: NATURAL (FERMENTACION) O MECANICA

La remocion del mucilago es el proceso en el cual se desprende de forma natural,
por medio de la fermentacion, o de forma mecanica, a través de un
desmucilaginador, la capa que trae el café, la cual recibe el nombre de mucilago.

La fermentacién es el método mas usado por los caficultores en Colombia para
remover el mucilago del café, esta se lleva a cabo en unos tanques en los cuales
se deja reposar el café por un tiempo, el cual se determina y puede variar de
acuerdo al clima, la madurez del café y el disefio de los tanques fermentadores®.

Para los tanques fermentadores, CENICAFE recomienda que las esquinas sean
redondeadas, lo cual evita que el café o residuos de este se puedan quedar en
esos sitios causando problemas y desmejorar la calidad del producto final, ademas
se disminuye la cantidad de agua a usar debido a una mejor recirculacion.

En la guia de BECOLSUB?, la remocién del mucilago por medio mecanico se
realiza con la ayuda de una maquina fabricada con una malla de acero inoxidable
la cual desprende esta capa del café por medio de un eje central que cuenta con
unos agitadores que realizan el proceso, luego de esto se debe verificar que el
mucilago se haya desprendido completamente del grano de cafe.

* LAVADO

El lavado se debe realizar tan pronto como el café tenga el punto de fermentacion
adecuado el cual se consigue entre 12 a 18 horas, dependiendo de factores
nombrados anteriormente, o de lo contrario se pueden presentar perdidas de peso
e incluso afectarse la calidad de la bebida.

Segun Puerta 2006, en el avance técnico 349 de CENICAFE, el agua con que se
lava el café debe ser limpia, inocua, libre de sedimentos, con pH neutro y sin
olores ni sabores que puedan afectar la calidad del café. Por lo anterior se hace
necesario tomar muestras del agua que se utiliza para lavar el café, sin importar la

4CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE (CENICAFE), Mantenimiento
BECOLSUB, Beneficio ecoldgico y manejo de subproductos, Afio 2007, pags. 11y 12.



fuente y forma en que se obtenga, para evaluar sus caracteristicas y garantizar asi
una buena calidad.

e« SECADO®

El secado es la etapa del beneficio que tiene como fin disminuir la humedad del
grano para permitir un adecuado almacenamiento evitando que el producto pierda
calidad, esta debe estar alrededor del 10% o 12% de humedad.

El proceso de secado debe iniciarse lo antes posible después del lavado y se debe
tener una programacion para la utilizacion de los secaderos, sin importar si son
solares o mecanicos, lo cual ayudara a obtener un mejor aprovechamiento de las
instalaciones y con esto un secado mas eficiente.

Existen dos métodos para secar el café, uno de manera natural, aprovechando la
energia solar y el otro de forma artificial usando secaderos mecanicos. La
escogencia de cualquiera de los métodos de secado dependera de la cantidad de
produccion, el area disponible y en general de los requerimientos y necesidades
de la finca cafetera.

e SECADO SOLAR®

El secado al sol es el método mas utilizado por los caficultores en el pais debido,
fundamentalmente, a los menores costos de implementacion en comparacion con
el secado mecanico, ademas se debe tener en cuenta que en Colombia la mayoria
de caficultores son pequefios productores por lo que este sistema se amolda
mejor a sus necesidades.

El secado al sol se puede realizar en paseras, patios de cemento, casillas,
marquesinas, carros secadores, elbas, casa-elbas, etc. El tiempo de secado
varia, mas que por el sistema utilizado, por el clima de la region, el espesor de la
capa de café y la cantidad de veces que se revuelva.

¢ SECADO MECANICO’

El principal sistema utilizado es el de forzar el paso de aire caliente por entre el
café para, por medio de conveccion, deshidratar y secar el producto con una

5 CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE (CENICAFE), Tecnologia del
cultivo del café, Enero de 1988, segunda edicion.

6 Ibid., p. 14.

7 Ibid., p. 15.



mayor eficiencia. Estos tipos de secaderos pueden usar distintas fuentes de
energia tales como carbon, gasolina, ACPM, gas y cascarilla de arroz,

Al usar estos equipos de secado se deben tener cuidados especiales, tales como
que el grano no reciba el humo de los gases de combustidn directamente para
evitar malos olores que afectan la calidad del café evidenciada en la prueba de
tasa, ademas se debe tener en cuenta que la temperatura de secado no
sobrepase los limites permisibles o de lo contrario el café se cristaliza.

Algunas de las ventajas del secado mecanico es la disminucion del tiempo
requerido en la operacién, disminucion del area a utilizar y de la mano de obra.

* MANEJO DE SUBPRODUCTOS

Consiste en buscar el minimo impacto ambiental de la pulpa y el mucilago por
medio de su almacenamiento y posterior utilizacion, para ello se usan la fosa o
una cama de lombricultivo; en ellas se deben manejar subproductos tanto solidos
(Pulpa) como liquidos (Mucilago y agua utilizada en el proceso), los cuales pueden
ser utilizados en los almacigos, en el cultivo como complemento nutricional o para
mejorar la condiciones del suelo.

CENICAFE ha desarrollado diferentes tecnologias que permiten atenuar el
impacto ambiental de los subproductos del proceso de beneficio. Los Sistemas
Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA), fueron disefiados para
descontaminar las aguas residuales generadas en el lavado del café y originadas
en beneficios humedos donde se retira el mucilago o baba del café por el método
de fermentacion natural.

Como medida complementaria se debe considerar que el despulpado, el
transporte del café en baba y la pulpa debe realizarse por gravedad o
mecanicamente a los tanques de fermentacion o a las fosas respectivamente.

Los SMTA permiten obtener eficiencias acordes con lo exigido por la legislacion
colombiana en el Decreto 1594 de 1984. La tecnologia SMTA continua
recomendandose para remover la contaminacién presente en las aguas residuales
del lavado del mucilago fermentado del café, generada en canalones de
clasificacion o correteo operados con recirculacion de agua o la resultante del
lavado en los tanques de fermentacion. Entre los sistemas que ha desarrollado
CENICAFE estipulado en la guia ambiental para el sector cafetero en su segunda
edicién, se menciona que para atenuar el impacto ambiental de los subproductos
del proceso del café se encuentran los Sistemas Modulares de Tratamiento
Anaerobio (SMTA), los cuales fueron desarrollados para descontaminar las aguas



residuales generadas en el lavado del café y beneficios humedos en donde se
utilicen tanques de fermentacion.®

1.1.3 COMPONENTES DE UNA PLANTA DE BENEFICIO ECOLOGICO DE
CAFE

Una planta de beneficio ecoldgico de café cuenta con algunas caracteristicas
especiales que le permiten disminuir la cantidad de contaminantes a consecuencia
del proceso, algunas de estas caracteristicas son la implementacién de nuevas
obras y la adecuacion de las ya existentes en el beneficio tradicional. Ver Figura 1.

“Acuavivd "=

.1250 litros,

(d)

Figura 1. Elementos necesarios para el beneficio ecoldgico del café. (a) Tolva. (b) Tanques tina. (c)
Despulpadora. (d) Fosa. (e) Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio. (f) Secaderos.’

8 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Guia ambiental para el sector
cafetero, Segunda edicion. Descripcion del proceso productivo y del beneficio del café. Guia
tecnoldgica del cultivo, p. 51-80



* TOLVA

Es la estructura que tiene la funcidn de recibir las producciones de café cereza de
la finca, para, por medio de gravedad y gracias a la pendiente con la que cuenta,
abastecer de forma adecuada a la despulpadora.

Para su construccion se pueden usar distintos materiales, como lo son la madera,
el cemento o recubiertas con aluminio, teniendo en cuenta que entre las paredes y
el piso se forme un angulo de 45° a 50° es decir con una pendiente igual o
superior al 100%.

» DESPULPADORA

Es una maquina que cumple la funcion de separar la cascara de los frutos del café
comprimiéndolos entre el pechero y los dientes de la camisa de las
despulpadoras; vienen de muchas formas, marcas y fichas técnicas y es
fundamental en el proceso del beneficio puesto que las fallas de las
despulpadoras dificultan el beneficio y disminuyen el ingreso del caficultor.

* TANQUES TINA

Son tanques elaborados en ladrillo y cemento que permiten llevar a cabo el
proceso de fermentacion del café, en el cual se deja reposando en agua para que
el mucilago se separe de la semilla, en algunos casos este proceso se lleva a
cabo en seco.

Estos tanques reciben el nombre de tinas por su forma rectangular y en la cual se
deben redondear las aristas 0 esquinas para evitar dafos en el café por la
acumulacion de residuos los cuales desmejoran la tasa, ademas se disminuye la
friccion al momento de revolver lo que permite disminuir los dafios mecanicos.

* FOSA
Es un lugar que ha sido adecuado con piso en cemento y en pendiente, que

permite el almacenamiento temporal de la pulpa del café y reunir el lixiviado para
su posterior tratamiento.



* SISTEMAS MODULARES DE TRATAMIENTO ANAEROBIO (SMTA)

Son un conjunto de implementos de facil disposicidn para formar un sistema que
trata las aguas mieles del café generando asi un menor impacto a las fuentes
hidricas, generalmente esta compuesto de tuberia de PVC y un conjunto de por lo
menos 3 tanques de 250 litros para pequefios y medianos caficultores.

» SECADERO

El secadero en patio es un piso de ladrillos, de hormigdn o de tierra compactada
que se construye en un lugar plano y que permita la exposicion prolongada al sol.
Cuando es de ladrillos, se cubre con una mezcla de cemento y arena, y en sus
bordes se construye un pequefio muro de 10 centimetros de alto. El piso de los
patios debe tener una inclinacion minima de 1,5 por ciento para facilitar el
deslizamiento de las aguas de lluvia.

Segun explica la FAO en el manual de manejo poscosecha de granos a nivel rural
(1993), el secado del café recién cosechado se inicia esparciendo el producto en
una capa delgada, de 3 6 4 centimetros de espesor, y revolviéndolo
frecuentemente porque su contenido de humedad es de aproximadamente 60 a 70
por ciento. Mientras el producto tenga una humedad superior al 35 por ciento, no
se amontona ni se cubre durante la noche; cuando va perdiendo humedad, puede
aumentarse el espesor de la capa. Al atardecer, el café se amontona y se cubre
con una tela o lona de plastico. El periodo total de secado varia de 12 a 20 dias,
dependiendo de las condiciones climaticas del lugar.

Como afirma OLIVEROS TASCON et af, para secar el café en Colombia se utiliza
el secado solar, especialmente en fincas pequefias que en el pais son mas del
95%; en fincas de mayor produccion en los dias de menor flujo de cosecha y en
combinacion con secado mecanico (secado hibrido). Para medir la humedad del
café en secado solar, la disciplina de Ingenieria Agricola desarroll6 un método de
facil uso denominado Gravimet (Figura 2), de bajo costo (menos de $ 40.000) y
exactitud adecuada, basado en la relacion en peso del café en los estados de
lavado y seco cuando esta en el rango 10 - 12%. Antes de tener disponible esta
tecnologia, los caficultores presentaban dificultades para determinar el momento
en el cual terminar el secado, trayendo consigo la presencia de granos con
contenidos de humedad fuera del rango Optimo. Para la aplicacion del método
Gravimet, se utiliza una balanza digital de bajo costo ($ 30.000) con rango 0 - 5kg
y resolucion de 1g y canastillas fabricadas en malla plastica. En la canastilla se

9 OLIVEROS TASCON C. E.y SANZ URIBE J. R. Ingenieria y café en Colombia. En: Revista de
Ingenieria No. 33 (Jun., 2011); p. ISSN 0121-4993



coloca una muestra de café limpio de 200g, con granos sanos, lo que da una
altura de 2 cm, la cual debe ser igual a la altura de capa en todo el secador.
Cuando el peso de la muestra se reduce a 104 - 105g indica que el proceso de
secado ha terminado. El método fue validado en fincas colombianas con

excelentes resultados.

Figura 2. Método para medir la humedad del café en secado solar (Gravimet)

1.2 ANTECEDENTES

Hasta la fecha no hay antecedentes de software creados especificamente para la
seleccidon de beneficiaderos de café, solo se presentan documentos entre el que
cabe destacar la Cartilla Técnica para el Dimensionamiento de Beneficiaderos de
Café y Sistemas de Secado que fue presentada como propuesta del programa de
Administracion de Empresas Agropecuarias de la Corporacion Universitaria
Lasallista de Caldas (Antioquia) en el 2010 y un sinnumero de publicaciones
realizadas por CENICAFE en el 2007, donde explican al detalle y paso a paso los
aspectos a tener en cuenta en el disefio de un beneficiadero de café.



2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este software se tuvo en cuenta las metodologias propuestas
por CENICAFE para el disefio de beneficiaderos ecologicos de café y asi obtener
una buena calidad del producto sin ir en detrimento del medio ambiente.

2.1CALCULOS Y DISENO

El beneficiadero se calculara y disefara para los dias picos de cosecha, en los
cuales se presentan las mayores producciones y se deben tener en cuenta
variables como cantidad de café cereza, café baba, café lavado, café pergamino
seco, pulpa, entre otras.

Las obras a disefiar son la tolva, los tanques tina, la fosa, la unidad de filtrado y el
area de secado, entre los cuales el volumen de la tolva se debe calcular de
acuerdo a la cantidad de café cereza del dia pico, teniendo en cuenta que el
volumen minimo debe ser igual a la capacidad de despulpado en una hora y el
maximo debe ser el 70% del requerimiento del dia pico, esto se debe a que se
realizan dos recibos al dia, por lo cual el volumen se puede reducir a la mitad, pero
se debe tener en cuenta que las producciones del dia pico varian de acuerdo a la
zona, clima, suelos y otros factores, por lo cual se debe prever y dejar un
porcentaje por encima, en este caso un 20%.

Para el disefio de los tanques tina se debe tener en cuenta que la finca necesita el
doble de capacidad de fermentacion del dia pico y al realizarse dos operaciones
de despulpado al dia se da la necesidad de contar con 2 tanques tina para recibir
el café baba de cada uno de los procesos de despulpado.

La metodologia de disefio del software para hacer de éste, un programa solido,
eficaz, inteligente, sencillo y para permitir que DIBECAF v1.0 guie durante el
proceso de seleccion de un beneficiadero ecoldgico, fue necesario basarse en
estrictos criterios de disefio de beneficiaderos y en estandares de disefio de
software. Utilizando el software Microsoft Visual Studio 2010 y permanentemente
asesorados por personal especializado.

Inicialmente fue necesario realizar un diagrama operacional de DIBECAF v1.0, el
cual sirvié de guia para su desarrollo (Figura 3.). Observandose el procedimiento
de funcionamiento. DIBECAF v1.0 fue sometido a varias pruebas de
funcionamiento con ejercicios ya solucionados manualmente, para comprobar su
veracidad en los calculos. El software cuenta con ayudas visuales que permite al
usuario observar esquemas basicos facilitando la comprension de los resultados.
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Figura 3. Diagrama de flujo de programacion de DIBECAF v1.0



Para el disefio del programa se utilizaron controles agregados por el autor y
algunos controles que estan predeterminados en Microsoft Visual Studio 2010; en
la Tabla 1, se da una breve descripcién de ellos:

Tabla 1. Controles usados en la elaboracion de DIBECAF.

Control Icono Uso tipico y breve descripcion
Label Muestra un texto descriptivo que el usuario no
(Etiqueta) puede modificar. El texto se especifica en la
“ propiedad caption.
TextBox Muestra un texto que puede ser editado. La

(Cuadro de texto)

CommandButton
(Boton de
comando)

ComboBox
(Caja desplegable)

OptionButton
(Boton de
seleccion)

Frame
(Marco)

CommonDialog
(Cuadro de dialogo)

Image
(Imagen)

CheckBox
(Casilla de
activacion)

E'l

S

L
&
i

principal propiedad es Text, que determina el
texto que se muestra en dicho control.

Comienza o termina un proceso. Cuando el
usuario pulsa este botén, se produce el evento
Click.

Este control combina las caracteristicas de un
control TextBox y un control ListBox. Los
usuarios pueden introducir informacién en la
parte de cuadro de texto y seleccionar un
elemento en la parte de cuadro de lista del
control.

Este control permite elegir una opcion entre
varias de las que se plantean. Cada opcién sera
un control OptionButton diferente.

Un control Frame proporciona un agrupamiento
identificable para controles. También puede
utilizar un Frame para subdividir un formulario
funcionalmente.

Se utiliza para varias funciones: abrir ficheros,
guardar ficheros, elegir colores, seleccionar
impresoras, seleccionar fuentes, mostrar el
fichero de ayuda.

El control Image se utiliza para presentar
graficos. Los controles Image pueden presentar
graficos en varios formatos. Ademas, este
control responde al evento Click y se puede
usar como substitutos de los botones de
comando.

Selecciona una opcién (no excluyente) de entre
un conjunto de opciones. Su principal propiedad
es Value, que indica si esta seleccionada (1) o
no (0).




3. RESULTADOS

3.1 Argumentacién Teérica de DIBECAF v1.0

Para la elaboracion del programa que permitiera calcular de forma efectiva un
beneficiadero del café se dio a la tarea de aplicar los conceptos aprendidos
durante la asignatura de Secado del programa de Ingenieria Agricola y de acuerdo
a la investigacion bibliografica y experiencias aprendidas a lo largo del trabajo con
el comité de cafeteros.

El primer paso para iniciar el beneficio del café es el despulpado y por lo general
se tiene una tanda en la mafana y otra en la tarde. La tolva seca se construye con
un factor de disefio del 50% al 70% del volumen requerido para almacenar el café
del dia pico.

Segun Castafio y Suarez 2010, la distribucion de la cosecha depende
fundamentalmente de la altura sobre el nivel del mar, teniéndose periodos de
mayor concentracion en las zonas con menor altura sobre el nivel del mar y
patrones de mayor dispersion en las zonas mas altas. Para efectos practicos y
teniendo en cuenta los resultados de muchas fincas, se puede usar un dia pico de
2.5 % para 1.700 metros sobre el nivel del mar. Se puede definir con muy buena
certeza que, a partir de dicha altura sobre el nivel del mar cada que se suba el
cultivo del café en 100 metros se debe disminuir el valor de 2.5% en 0.25 % y
cada que se baje 100 metros sobre los 1.700 metros sobre el nivel del mar se
debe aumentar el valor de 2.5% en 0.25%. Obsérvese la tabla 2:

Tabla 2. Porcentaje de aumento o disminucion del dia pico con relacion a la altura
sobre el nivel del mar.

Altura en
metros
sobre el 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200
nivel del
mar

Aumento

en % 4.25 4 3.75 3.5 3.25 3 2.75 25 2.25 2 1.75 1.5 1
(]

Fuente: CASTANO et al (2010).

Para empezar, la relacion Café Cereza a Café Pergamino Seco es de 5 a 1y las
constantes predeterminadas son las reflejadas en la tabla 3:

Tabla 3. Variables recomendadas para el proceso de beneficio.

CANTIDAD EN METROS CUBICOS (m3) PESO EN KILOGRAMOS (kg.)

Café Cereza 600

Café Baba 800




Café Lavado 650

Café Seco 380

Pulpa 420

Fuente: SALAS et al (2009).

De la informacion de la Tabla 4 se tomaron los principales valores utilizados en el
programa DIBECAF v1.0, teniendo en cuenta la relacidn de café cereza con cada
uno de los subproductos y agrupados en la Tabla 5.

Tabla 4. Densidades y equivalencias aproximadas de peso entre los diferentes
estados del café, de la pulpa y del cisco.

DENSIDAD RELACION ENTRE LOS ESTADOS DEL CAFE
(kg/m®) CC| CB | CL |CSA|[CPS|CA ]| PF | PM | C
600 CC| 1 | 06|04 03]|02]02]04] 050,04
800 CB [167] 1 | 07| 05|04 ] 03] 07 080,07
650 CL | 24 | 15| 1 | 08|05 ]| 04| 1 | 1,2 | 0,1

520 CSA | 31 1,9 | 1.3 1 0,7 106 | 1,2 | 15 ]|013

380 CPS| 45| 27 119 | 15 1 08 | 1,8 ] 22 |0,19

680 CA |56 33|23 18] 02 1 22 | 2,7 10,23
270 PF | 25 | 15 1 08 106 | 05 1 1,2 | 0,11
420 PM | 21 13,109 0705|0408 1 0,09
370 C 238143 98 | 7,7 | 53 | 43 | 95 | 114 1

Fuente: Area de Aseguramiento de la Calidad del Café. Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.
2009

Cuyas abreviaturas corresponden asi:

Café Cereza (CC); Café en Baba (CB); Café Lavado (CL); Café Seco de Agua
(CSA); Café Pergamino Seco (CPS); Café en Almendra o Café Verde (CA); Pulpa
Fresca (PF); Pulpa Mojada (PM); Cisco (C).

Tabla 5. Informacion utilizada en el programa DIBECAF v1.0

RELACION DE CAFE CEREZA CON:

Café Baba 0,60
Café Humedo 0,41
Pulpa Fresca 0,40

Para el calculo del tanque de agua, se toma la cantidad de Café Pergamino Seco
(CPS) generado en la finca por la cantidad de agua estimada y que puede ser
modificable en el programa.

Para el calculo de la tolva seca, se tendra en cuenta que el numero de recibos vy el
numero de operaciones de despulpado en el dia es el mismo, en este caso seran
dos. ElI volumen minimo de la tolva de recibo es igual a la capacidad de
despulpado en una hora.




De la informacion de la Tabla 6 se tomaron los principales rangos de valores
utilizados en el programa DIBECAF v1.0, y agrupados en la Tabla 7.

Tabla 6. Seleccion de tolvas secas segun dia pico con una salida

.| Vol. Total Factor Vol. Diseno DIMENSIONES (m
CPS@dia'1 kg CC/dia| "~ 13" | piseo* (m’) Al cC | B ( E,
10 625 1,0 0,70 0,73 1,00] 0,45 | 0,58 | 1,03
15 938 1,6 0,70 1,09 1,10 0,5 | 0,74 | 1,24
20 1250 2,1 0,70 1,46 1,201 0,55 (0,83 | 1,38
25 1563 2,6 0,70 1,82 1,30| 0,6 | 0,88 | 1,48
30 1875 3,1 0,65 2,03 1,401 0,65 | 0,82 | 1,47
35 2188 3,6 0,65 2,37 1,50 0,7 [ 0,82 ] 1,52
40 2500 4,2 0,65 2,71 1,601 0,75 0,81 | 1,56
45 2813 4.7 0,65 3,05 1,751 0,83 | 0,72 | 1,54
50 3125 5,2 0,65 3,39 1,90] 0,9 [ 0,64 | 1,54
55 3438 5,7 0,60 3,44 1,90] 0,9 [ 0,65 1,55
60 3750 6,3 0,60 3,75 2,001 0,95|0,62| 1,57
65 4063 6,8 0,60 4,06 2,10 1 0,59 | 1,59
70 4375 7,3 0,60 4,38 2,201 1,05(0,55| 1,60
75 4688 7,8 0,60 4,69 2,301 1,1 [ 0,52 | 1,62
80 5000 8,3 0,60 5 2,401 1,15(0,48 | 1,63
85 5313 8,9 0,60 5,31 2,50] 1,2 [0,45] 1,65
90 5625 9.4 0,60 5,63 2,65]11,28 0,38 | 1,65
95 5938 9,9 0,60 5,94 2,801 1,35(0,31| 1,66
100 6250 10,4 0,60 6,25 2,95(1,43 10,24 | 1,67
105 6563 10,9 0,55 6,02 295(1,4310,22| 1,64
110 6875 11,5 0,55 6,3 2,9511,43 (0,25 | 1,67
115 7188 12,0 0,55 6,59 2,9511,43 (0,28 | 1,71
120 7500 12,5 0,55 6,88 3,00(1,4510,28 11,73
125 7813 13,0 0,55 7,16 3,00(1,45]10,31] 1,76
130 8125 13,5 0,55 7,45 3,00(1,4510,34 | 1,79
135 8438 14,1 0,55 7,73 3,05(1,48 0,34 | 1,81
140 8750 14,6 0,55 8,02 3,05(1,48 0,37 | 1,85
145 9063 15,1 0,55 8,31 3,05({1,48| 0,4 | 1,88
150 9375 15,6 0,55 8,59 3,10| 1,5 [ 0,39 | 1,89
155 9688 16,1 0,50 8,1 3,10| 1,5 10,34 | 1,84
160 10000 16,7 0,50 8,3 3,10 1,5 [ 0,37 | 1,87
165 10313 17,2 0,50 8,6 3,151 1,53 10,36 | 1,88
170 10625 17,7 0,50 8,9 3,151 1,53 10,38 | 1,91
175 10938 18,2 0,50 9,1 3,201 1,5510,37 | 1,92
180 11250 18,8 0,50 9,4 3,200 1,55 0,4 | 1,95
185 11563 19,3 0,50 9,6 3,251 1,58 0,39 | 1,96
190 11875 19,8 0,50 9,9 3,30 1,6 [ 0,38 ] 1,98
195 12188 20,3 0,50 10,2 3,351 1,63 0,36 | 1,99
200 12500 20,8 0,50 10,4 3,401 1,65 0,35] 2,00

*Medida adimensional.
Fuente: Area de Aseguramiento de la Calidad del Café. Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.
2009



Siendo las dimensiones especificadas en la tabla 6 correspondientes a los

reflejados en la Figura 4.

Figura 4. Dimensiones tolva seca con una salida.

Tabla 7. Volumen minimo de la tolva utilizado en el programa DIBECAF v1.0

CANTIDAD DE ARROBAS POR DIA

FACTOR DE DISENO

<50@)/dia 0,70
51-100@/dia 0,65
101-150 @/dia 0,60
151-200 @/dia 0,55

Segun Castafio y Suarez 2010, cuando las tolvas secas tienen una sola salida
deben ser cuadradas y las pendientes de las paredes y de las aristas deben tener
un angulo superior al angulo de deslizamiento del café cereza, para cada
superficie. En general las tolvas secas se construyen con un angulo de 45°0 con
100% de pendiente en las paredes, y de esta manera se satisface el angulo de
deslizamiento del café cereza para las diferentes superficies. En la Tabla 8 se
puede observar los distintos angulos de deslizamiento para cada tipo de superficie

comun.

El volumen de la tolva se calcula de acuerdo a la suma de los volumenes de las
dos figuras que la componen, tales como un paralelepipedo y una piramide.

Tabla 8. Angulos de deslizamiento en grados, para el café en diferentes estados y
sobre diferentes superficies

Angulo de deslizamiento para diferentes estados del Café

Superficie Cereza Despulpado | Lavado Persgea(r:r;mo Almendra
Madera cepillada con
fibra perpendicular al 33 30,1 50,4 21,3 24,2
flujo
Madera cepillada con | 3, , 33,8 472 24,2 26,6
fibra paralela al flujo
Madera _tosca con _flbra 36,5 38 51,3 50,2 29.7
perpendicular al flujo




Madera tosca_ con fibra 372 38 50.2 524 252
paralela al flujo

Tuberia PVC de 6” 26,1 15,1 31 19,8 18,8
Metal 31,8 16,7 33,8 29,2 21,8
Alfagrés 37,2 17,2 42,6 45,6 31,8
Concreto 28,8 35,8 49,2 57,2 45
Mayodlica 31,8 19,8 41,3 44 1 29,7

Fuente: ROA et al (1999).

Es importe tener claro el dia pico para poder determinar el volumen que se
requiere para la construccion de la tolva; el siguiente paso es determinar la
despulpadora.

Las despulpadoras de café se seleccionan de tal manera que tengan una
capacidad suficiente para que el tiempo de despulpado no demore mas de 4
horas, para lo cual se usa la siguiente tabla que contiene las caracteristicas y
capacidades requeridas. Ver Tabla 9.

Tabla 9. Referencia de las maquinas despulpadoras y su capacidad de operacion
en kilos de café cereza por hora

CAPACIDAD EN KILOGRAMOS/HORA
REFERENCIA DESPULPADORA DE CAFE CEREZA
PLUS N°6 2500
ESTRELLA PLUS N°5 1000-1200

ESTRELLA N°4 7%, 900
ESTRELLA N°3 %2 600
FEDERAL ESTRELLA N°3 450
MOKA N°2 2 300

GAVIOTA 300 250-300
ESTRELLA N°2 200

Fuente: Area de Aseguramiento de la Calidad del Café. Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.
2009

La capacidad en kilogramos por hora de café cereza despulpado se obtiene
mediante los siguientes calculos:

Capacidad de Despulpado (kg Café Cereza/Hora.) = Kilos de Café Cereza en el
dia pico * (Tiempo de Despulpado en Horas x Numero de despulpadoras)”.

Posteriormente se procede a seleccionar las dimensiones de los tanques tina o
tanques de fermentacion, las cuales son aquellas construcciones en mamposteria,
acero inoxidable o madera cuyo volumen se determina como el doble del
requerido para el almacenamiento del café despulpado en dia pico. El tanque
también puede cumplir algunas veces la funcion de lavador de café y se le
denomina tanque — canal.




El café puede fermentarse sin agua y usarse solo para el lavado de los residuos,
dicha practica permite ahorrarse un gran consumo de agua durante el proceso del
beneficio. Sin embargo, la practica mas utilizada por los caficultores del sur del
pais es utilizando el agua y permitiendo que el café permanezca en los tanques
tina entre 15 y 20 horas segun las condiciones de temperatura de la zona donde
esté ubicada la planta de beneficio. Asi se cumple con el proceso de
descomposicion y maduracién de la miel que recubre el grano, la cual puede ser
desprendida con agua o usando la desmucilaginadora antes de iniciar con el
proceso de secado.

Los calculos de los volumenes de los tanques se determinan segun lo indicado en
la Tabla 10.

Para el calculo del tanque tina establecido por DIBECAF v1.0, se determina la
capacidad del mismo teniendo en cuenta la produccion del dia pico de café baba
con la relacion del peso de 1m® de café baba segin CENICAFE. Ademas se
asume un ancho de 0,5m y posteriormente el largo se calcula teniendo en cuenta
la relacion 1:1.5. Para finalizar, la altura se calcula dividiendo la capacidad del
tanque tina sobre dicha area; teniendo en cuenta que el unico valor constante es
el ancho.



Tabla 10. Calculos de volumenes de tanques de fermentacion en metros cubicos

CALCULOS DE LOS VOLUMENES DE TANQUES DE FERMENTACION EN METROS
CUBICOS DE ACUERDO CON LA PRODUCCION ANUAL DE LA FINCA Y SU ALTURA EN
METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
a.s.n.m 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Dia
Pico,% 3,75 350 3,25 3,00 275 250 225 200 175 1,50
Produccion
arrobas/
ano
200 0,70 066 061 056 052 047 042 0,38 033 0,28
300 1,05 098 091 084 0,77 0,70 063 056 049 0,42
400 141 131 122 113 1,03 094 084 0,75 066 0,56
500 1,76 164 152 141 129 1,17 1,05 094 082 0,70
600 211 197 183 169 155 141 127 1,13 098 084
700 246 230 2,13 197 180 164 148 131 1,15 0,98
800 281 263 244 225 206 188 169 150 131 1,13
900 3,16 295 274 253 232 211 190 169 148 1,27
1000 352 328 305 281 258 234 211 188 1,64 1,41
1100 387 361 335 3,09 284 258 232 206 180 1,55
1200 422 394 366 338 3,09 281 253 225 197 1,69
1300 457 427 396 366 335 305 274 244 2,13 1,83
1400 4902 459 427 394 361 328 295 263 230 1,97
1500 527 492 457 422 2387 352 3,16 281 246 2,11
1600 563 525 488 450 4,13 375 3,38 3,00 263 225
1700 5098 558 5,18 478 438 398 359 3,19 279 239
1800 633 591 548 506 464 422 380 338 295 253
1900 668 623 579 534 490 445 401 356 3,12 267
2000 7,03 656 6,09 563 516 469 422 3,75 328 281
2100 738 6,89 6,40 591 541 492 443 394 345 295
2200 7,73 722 6,70 6,19 567 516 464 4,13 361 3,00
2300 809 755 7,01 6,47 593 539 485 431 3,77 3,23
2400 844 788 731 6,75 6,19 563 506 450 394 3,38
2500 879 820 762 7,03 645 586 527 469 410 3,52
2600 914 853 792 7,31 6,70 6,09 548 488 427 3,66
2700 949 886 823 7,59 696 633 570 506 443 3,80
2800 984 9019 853 7,88 7,22 656 591 525 459 394
2900 10,20 952 884 8,16 7,48 680 6,12 544 476 4,08
3000 10,55 984 90,14 844 7,73 7,03 6,33 563 492 422
3500 12,30 11,48 10,66 9,84 9,02 820 7,38 6,56 574 492
4000 14,06 13,13 12,19 1125 10,31 9,38 8,44 750 6,56 5,63
4500 15,82 14,77 13,71 1266 11,60 10,55 9,49 844 738 6,33
5000 17,58 16,41 1523 14,06 12,890 11,72 10,55 9,38 8,20 7,03
5500 19,34 18,05 16,76 1547 14,18 12,89 11,60 10,31 9,02 7,73
6000 21,09 19,69 18,28 16,88 1547 14,06 12,66 11,25 084 844
6500 22,85 21,33 19,80 18,28 16,76 15,23 13,71 12,19 10,66 9,14
7000 24,61 22,97 21,33 19,69 18,05 16,41 14,77 13,13 11,48 084
7500 26,37 24,61 22,85 21,09 19,34 17,58 15,82 14,06 12,30 10,55
8000 28,13 26,25 24,38 22,50 20,63 18,75 16,88 15,00 13,13 11,25
8500 29,88 27,89 2590 23,91 21,91 19,92 17,93 1594 13,95 11,95
9000 31,64 29,53 27,42 2531 23,20 21,09 18,98 16,88 14,77 12,66
9500 33,40 31,17 28,95 26,72 24,49 2227 20,04 17,81 1559 13,36

Fuente: Area de Aseguramiento de la Calidad del Café. Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.
2009



Se prosigue con la seleccion de la fosa, la cual es un depdsito especial, donde se
almacena la pulpa que ha sido desprendida del grano de café, para que sea
degradada por medio del proceso de compostado en el que es aireada y pierde
humedad. Asi se obtiene un material organico, transformado, rico en nutrientes
que podra ser empleado en diversos procesos como siembra de café, abono para
el cultivo o llenado de bolsas de almacigo al mezclarla con tierra.

Segun Castafio y Suarez 2010, para que la descomposicion de la pulpa sea rapida
y efectiva, el procesador debe tener buena ventilacién, para que las bacterias
aerobicas puedan fermentar la pulpa.

La procesadora de pulpa debe ubicarse contigua de la planta de beneficio y a un
lado del sitio de despulpado, con el objetivo de transportar la pulpa sin agua por
medio de la gravedad o tornillo sinfin.

El tipo de disefio del procesador depende de la produccion de la finca. Para finca
con producciones superiores a 500 arrobas de café pergamino seco por afo, se
recomienda construcciones solidas y duraderas, de ladrillo o bloques de cemento.
Para producciones inferiores se recomienda emplear madera o guadua.

En términos generales se requieren aproximadamente 18m® de volumen de la
fosa, por cada 500 arrobas de café pergamino seco (CPS) de produccién anual.

Es un disefio simple, funcional y de bajo costo, en el que se procura utilizar los
materiales disponibles en la region. El piso es de tierra a nivel, las paredes de
guadua y con cubierta o techo, normalmente de zinc corrugado.

Para el calculo de la fosa para la pulpa se tiene en cuenta la produccion total por
afno en arrobas (@) multiplicado por un 40% debido a que el porcentaje restante
corresponde a los residuos, para asi determinar la capacidad en m®.

Ademas para lograr un buen manejo del lixiviado se sugiere dejar una pendiente
del 5%.

Finalmente, para el secado del café DIBECAF plantea dos alternativas. Primero se
tiene el secado solar que se recomendara para producciones anuales inferiores a
300 arrobas de café pergamino seco por afio (@CPS/Aho). Para un adecuado
secado se calcula el area segun el 20% de la produccién de arrobas de café
pergamino seco por aio (@CPS/Aho) y se divide el area de secado en 10 partes
iguales para regar el café recolectado de un dia en cada una de esas partes.

Antes de proceder a calcular las necesidades de secado en silo secador o secado
mecanico de una finca, se deben determinar las arrobas o kilogramos que se
produzcan anualmente de café pergamino seco. Luego se multiplica esta
produccion anual por el porcentaje de la recoleccion del dia de mayor produccion



(dia pico).Ver Tabla 2.

Para realizar un optimo proceso de secado, el café debe permanecer en el silo
mecanico por un periodo de tiempo no mayor a 16 horas continuas, para alcanzar
porcentajes de humedad entre el 10% y el 12%; es decir, de las 07:00 horas hasta
las 23:00 horas. No es recomendable secar café en la noche ni en la madrugada
por el descenso de la temperatura ambiental y porque se requeriria mayor
cantidad de combustible y mano de obra adicional para la operacién del equipo,
por ende, se incrementaria el costo del proceso.

También se debe tener en cuenta que tan rapidas son las maquinas secadoras de
tres mallas que se tienen en el mercado y en general que cumplen con el
parametro que se presenta en la tabla 11.

Tabla 11. Capacidades de la secadora de tres mallas referente al tiempo de
secado

Fuente: Area de Aseguramiento de la Calidad del Café. Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.

2009

Capacidades de Secadoras de Tres Mallas referente
al Tiempo de Secado Trabajando a 50 grados Celsius
Capacidad | Capacidad Tiempo en Tiempo
Totalen | enarrobas | 1Orasde total de
arrobas por malla Salida de | Secado en
una malla horas

75 2,5 5 15

10,5 3,5 5 15

12 4 6 18

15 5 6 18

21 7 6 18

24 8 6 18

30 10 7 1

45 15 7 1

60 20 7 1

90 30 7 1

120 40 7 1

150 50 8 o4

180 60 8 24

210 70 8 o4

240 80 9 57

300 100 9 27

360 120 9 27

450 150 10 30




Si se quisiera realizar un disefio mas personalizado para el secador de su finca, se
puede seleccionar la secadora teniendo en cuenta la Tabla 12.

Tabla 12. Calculo de silos secadores de acuerdo a la produccion anual de la
finca, el dia pico y a la altura sobre el nivel del mar.

a.s.n.m 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Dia Pico,% 3,75 350 325 300 275 250 225 200 1,75 1,50
Produccion
arrobas/ ano

200 11,3 10,5 9,8 9,0 8,3 7,5 6,8 6,0 5,3 4,5
300 169 158 146 135 124 113 10,1 9,0 7.9 6,8
400 225 210 195 180 16,5 150 13,5 12,0 10,5 9,0
500 28,1 263 244 225 206 188 16,9 150 13,1 11,3
600 338 315 293 270 248 225 203 18,0 158 13,5
700 394 368 341 315 289 263 236 21,0 184 158
800 450 420 39,0 36,0 33,0 30,0 27,0 240 21,0 18,0
900 50,6 47,3 439 405 371 338 304 27,0 236 20,3
1000 56,3 525 488 450 413 375 338 30,0 263 225
1500 844 788 731 675 619 563 506 450 394 338
1600 90,0 840 780 720 66,0 60,0 54,0 48,0 420 36,0
1700 956 893 829 765 70,1 638 574 51,0 446 38,3
1800 101,38 945 878 81,0 743 675 608 540 473 405
1900 1069 998 926 855 784 713 64,1 57,0 499 428
2000 112,5 1050 975 90,0 825 750 675 600 525 450
2100 118,1 110,3 1024 945 86,6 788 709 63,0 551 47,3
2200 123,8 1155 107,3 99,0 90,8 825 743 66,0 578 495
2300 129,4 120,8 112,1 1035 949 863 776 69,0 604 51,8
2400 1350 126,0 117,0 108,0 99,0 90,0 81,0 72,0 63,0 54,0
2500 140,6 131,3 121,9 1125 103,1 93,8 844 750 656 56,3
2600 146,3 136,5 126,8 117,0 107,3 975 87,8 78,0 683 585
2700 151,9 1418 1316 121,5 111,4 101,3 91,1 81,0 70,9 60,8
2800 157,5 147,0 136,5 126,0 1155 1050 945 840 735 63,0
2900 163,1 152,3 1414 1305 119,6 108,8 979 87,0 76,1 653
3000 168,8 157,5 146,3 1350 123,8 112,5 101,83 90,0 788 67,5
3500 196,9 183,8 170,6 157,5 144,4 131,3 118,1 1050 91,9 78,8
4000 225,0 210,0 195,0 180,0 165,0 150,0 135,0 120,0 105,0 90,0
4500 253,1 236,3 2194 202,5 1856 168,8 151,9 1350 118,1 101,3
5000 281,83 262,5 243,8 225,0 206,3 187,5 168,8 150,0 131,3 112,5
5500 309,4 288,8 268,1 247,5 226,9 206,3 185,6 165,0 1444 123,8
6000 337,5 315,0 292,5 270,0 247,5 225,0 202,5 180,0 157,5 135,0
6500 365,6 341,3 316,9 292,5 268,1 243,8 219,4 195,0 170,6 146,3
7000 393,8 367,5 341,3 3150 288,8 262,5 236,3 210,0 183,8 157,5
7500 421,9 393,8 365,6 337,5 309,4 281,3 253,1 225,0 196,9 168,8
8000 450,0 420,0 390,0 360,0 330,0 300,0 270,0 240,0 210,0 180,0
8500 478,1 446,3 4144 3825 350,6 318,8 286,9 255,0 223,1 191,3
9000 506,3 472,5 438,8 405,0 371,3 337,5 303,8 270,0 236,3 202,5
9500 534,4 498,8 463,1 427,5 391,9 356,3 320,6 285,0 249,4 213,8

Fuente: Area de Aseguramiento de la Calidad del Café. Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.
2009



3.2 MANUAL DE USUARIO
Menus que componen DIBECAF v1.0

DIBECAF v1.0 es un programa que esta compuesto de un conjunto de menus y
submenus que estan disponibles para que el usuario realice las siguientes
funciones:

Menu Archivo: Se observa en la Figura 8. y esta compuesto por los siguientes
submenu:

* Nuevo: Carga el formulario inicial donde se inicia la seleccion adecuada para el
beneficiadero ecoldgico de cafeé.

* Imprimir...: Imprime el proyectos previamente creado o cargado en la ventana
principal creados por DIBECAF v1.0

* Vista previa de impresion: Permite revisar preliminarmente el proyecto antes de
la impresidn final.

* Configurar impresion: Establece los parametros de impresion incluyendo la
impresora y margenes de la hoja.

* Salir: Termina la ejecucion de DIBECAF v1.0

.| DIBECAF v1.0 =l
Archivo | Opciones  Ayuda
) Nuevo Ctrl+N

& Imprimir Ctrl+P
[4 Vista previa de impresién

Configurar impresién

Salir

Figura 5. Menu Archivo

Menu Opciones: Se observa en la Figura 9. y esta compuesto por los siguientes
submenus:

* Modificar Constantes: Permite modificar los parametros que estan
establecidos de manera predeterminada y tomados de la publicacion de El
beneficio del Café del Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia.
(1992). (Debe hacerse a manera de actualizacion solamente).

* SMTA: Permite seleccionar el Sistema Modular De Tratamiento Anaerobio
para el tratamiento de los subproductos del beneficio del café.

* Materiales Secadero: Muestra todos los materiales que se necesitan la
elaboracion de un secadero elemental, incluido la cantidad de materiales de
obra necesarios de forma aproximada.



DIBECAF v1.0

Archivo | Opciones | Ayuda
‘@R Modificar Constantes
SMTA

Materiales Secadero

Figura 6. Menu Opciones

Menu Ayuda: Se observa en la Figura 10. y esta compuesto por los siguientes
submenus:

e Contenido: Permite ver este manual de usuario.
* Acerca de...: Permite ver los créditos de elaboracion del usuario.

Archivo  Opciones | Ayuda
R G Contenido ~ Ctrl+F1
Acerca de...

Figura 7. Menu Ayuda

Archivo Nuevo: Cuando se da clic en el menu archivo y a su vez en <Nuevo> se
presenta el pantallazo mostrado en la Figura 11. En él se hace énfasis de colocar
el consecutivo del proyecto que se iniciara.

DIBECAF X

Introduzca el nimero de registro que corresponda.

Figura 8. Mensaje de advertencia inicial

Una vez se da clic en <Aceptar> se inicia con la creacion de un proyecto de
beneficio ecoldgico del café. Ver figura 12.
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Registro Actual:
Registros Totales:
Nombres: — | Finca:
Apellidos: No. Hectéreas Café
i Tecnificadas: 4 Ha.
méIZ(ZPS Promedio @MHa

DATOS ESENCIALES | 12 PASO | 22 PASO | 32 PASO | 42PASO | ULTIMO PASO

Constantes segin CENICAFE Datos a Ingresar:

Datos de Produccion:
Dia Pico/Prod. Anual:

Prod. CPS Total Afio:

Produccion Dia Pico:
Café Cereza:
Café Baba:
Café Lavado:
CPS:

Pulpa Seca:

[ Limpiar H Guardar ]

Figura 9. Inicio de creacion del proyecto de beneficio del café

Guardar y Abrir archivos: DIBECAF v1.0 tiene la opcion de guardar y abrir los
archivos de los proyectos nuevos y los ya existentes. Para guardar el proyecto
actual seleccione el boton inferior que dice <Guardar>, dicho botdn se activa una
vez se termina de ingresar toda la informacién correspondiente a la seleccién final
del beneficio ecologico del café, ver Figura 13, Toda Ila informacion
correspondiente al proyecto quedara almacenada en una base de datos de
Microsoft Office Access 2007.

Una vez almacenado en la base de datos se mostrara en la ventana izquierda el
apellido del cliente que acabo de ingresar, con la posibilidad de cargar
nuevamente el proyecto dando doble clic en él.



[/] DIBECAF v1.0 5

Registro Actual: 1 Editar ] [ Eliminar ]
Registros Totales:
Nombres: Clara Marcela Finca: La Hermosa
Apellidos: Castro Florez #2&::&;3[::5 Cafs 4| Ha.
No. Cédula: 1075209421| - Prod. CPS Promedio e

[ DATOS ESENCIALES [ 12PASO [ 22 PASO [ 32 PASO [ 42PASO | ULTIMO PASO |
SECADO SOLAR | SECADO EN SILO (CON DOS CAMARAS CUADRADAS) |

NOTA: Este aspecto es meramente INFORMATIVO, para que el técnico
conozca los requerimientos minimos para el disefio de un silo.

Se requiere un secador T Temperatura:
con capacidad de: 4.17] kg de CPS

Altura de la capa de granos: 5 m Temperatura del Lugar.

PRI ; o Temperatura Secado:

m2

Calculo del Ventilador: Combustible Requerido:

Hficiencia del Ventilador:
ACPM: 0.02| Gal/hora

Cauddl Are Esp.: Hulla: 0.1/ m3/hora

Potencia:

’ Limpiar H Guardar ]

Figura 10. Guardar Proyecto

Impresion del proyecto

Para realizar la impresion del proyecto actual se debe utilizar el icono <Imprimir>
que esta ubicado en la parte inferior de la barra de menu, u oprimiendo el icono
<Vista Preliminar> que esta al lado del icono de <Imprimir>, el cual muestra una
ventana como la que se observa en la Figura 14, que permite visualizar los
resultados de los calculos realizados, a partir de dicha ventana se puede oprimir el
botdn <Imprimir> para completar la operacion.



AipeCaf

Datos de Caficultor:
Nombres: Juan Carlos Finca: El Cafetal
Apellidos: Marroquin Hectéreas de Café Tecnificadas: 3
No. de Cédula: 123123123 Prod. de CPS Promedio Anual (@/Ha): 100
Datos de Producaiin:
% del dia pico sobre la produccién anual: 3
Produccidn CPS Total Anual (€): 300
Gileulo de I3 Tolva Seca:
Factor de Disefio (@/dia): 51-100 Largo Tolva[L] (m): 1,07
Volumen Total (m3): 0,6 Alto Paralelepipedo[a] (m): 0,4
l [vi]: 041 Alto Pirémide[h] (m): 0,4
Volumen Piramide [V2]: 0,20 Alto Tolva[H] (m): 0,8
Gilculo del Tanque Tina:
Volumen Agua Requerido (litros): 40 Profundidad Tanque (m): 0,9
Capacidad Tanque (m3): 0,42 Largo Tanque (m): 1,3
Ancho Tanque (m): 0,4
CGilculo de 135 Polk ’ iales Requeridos Aok
Capacidad Despulpadora (kg/hr): 563 No. Ladrillos: 240
Diametro Polea Motor (pulg): 0,8 No. Bultos de Cemento: 75
Gilculo de la Fosa para laPulpa:
Capacidad Fosa (m3): 7,50 Ancho Fosa (m): 4
Alto Fosa (m): 1,5 Largo Fosa (m): 1,3
CGélculo - Secado Solaren Piso: Disgrams Tobva:
Area Secado (m2): 60
Ancho (m): 11
Largo (m): 5
Célculo Estimado - Secado en Sio:
Capacidad Secador (kg CPS): 75,00
Altura Capa de Granos (m): 1
Largo / Ancho (m): 0,44 Disgrama Area Secado en Piso:
frea (m): 0,20 A
Potencia Ventilador (HP): 0,04
Combustible Requerido:
ACPM (Gal/hr): 0,43
Hulla (m3/hr): 1,88

Figura 11. Vista Preliminar del Proyecto.

3.3Creacion paso a paso de un proyecto de Beneficio de Café a partir de
DIBECAF

El formulario inicial de DIBECAF se divide en 6 pasos, el primero es donde se
recopila la informacion basica del caficultor, y en la parte inferior se puede
observar que se encuentran las constantes preestablecidas por CENICAFE, que
en si en un determinado caso se deseasen modificar se tendria que acceder al
menu <Opciones> y dar clic donde dice <Modificar Constantes> como se muestra
en la Figura 9 y mostrando un mensaje de advertencia como el de la Figura 15.

Figura 12. Mensaje de Advertencia



Si se procediese a modificar los datos, se mostraria la ventana inicial del proyecto
junto con los valores que venian por defecto activados y modificables. Estos datos
solo deberian ser modificados si es estrictamente necesario y demostrado a partir
de nuevas investigaciones de CENICAFE. Ver Figura 16.

[ DIBECAF v1.0 =)

Registro Actual: 1
Registros Totales:

Henao Nombres:

Ma uin Juan Carlos  FiNca: El Cafetal
ellidos: . No. Hectéreas Café
b Maroquin Tecnificadas: 3 Ha.

123123123 Prod. CPS Promedio
Anual:

No. Cédula:
120 @/Ma

DATOS ESENCIALES | 12PASO [ 22PASO | 32PASO [ 42PASO | ULTIMO PASO

Datos a Ingresar:

Datos de Produccién:

Dia Pico/Prod. Anual: 3 %
Café Baba:
Café Lavado:
CPs:

Pulpa Fresca

Prod. CPS Total Afio: 60 @

Produccion Dia Pico:

Café Cereza: 675 kg
Relacién Café Cereza con: Café Baba: 405| kg
CPS: 5 Café Lavado 277| kg
Café Bab: 06 oS 153 kg
Pulpa Seca: 270 kg
Café Himedo
'ulpa Fresca 04
[ Caleular ] [ Limpiar ] [ Guardar ] [ Salir ]

Figura 13. Modificacion de constantes

En el formulario de creacion del proyecto, se deben ingresar los valores
necesarios para la adecuada seleccion de un beneficiadero ecologico de café,
como primera parte se debe diligenciar la informacion correspondiente al
caficultor, finca y produccion pico. Posteriormente, se introducen los datos de
produccion, la relaciéon de la produccién del dia pico sobre la produccion total
anual (Dia Pico/Produccion Anual) que segun la experiencia tiende a ser del 3%.
Ver Figura 17.



|#.] DIBECAF v1.0 @
Registro Actual: 1
Registros Totales:
Henao Nombres: Juan Carlos  Finca: El Cafetal
Apeliidos: Marroquin #:;:f?gir:sa:s = 3 Ha.
No. Cédula: 123123123 Prod.CPS Promedo 120 @Ma

12PASO [ 22PASO [ 32PASO [ 42PASO [ ULTIMO PASO

Constantes segin CENICAFE Datos a Ingresar:
Pesaje de 1 metro ciibico Datos de Produccion:

Dia Pico/Prod. Anual:

Prod. CPS Total Ario:

Produccion Dia Pico:
Café Cereza:
Café Baba:
Café Lavado:
CPS:

Pulpa Seca:

[ Calcular ][ Limpiar ][ Guardar ][ Salir ]

Figura 14. Datos Esenciales

A medida que se va introduciendo la informacién y presionando <ENTER> en
cada dato introducido, el programa guia al usuario automaticamente a la
informacion que es necesaria para el calculo.

En el submenu <1° PASO>, no es necesario introducir ningun dato, solo después
de calcular el proyecto se puede variar el factor de disefio de la tolva teniendo en
cuenta el valor a almacenar que se da en arrobas (@) por dia. Ver Figura 18.



[#] DIBECAF v1.0 M
Registro Actual: 1
Registros Totales:
b Nombres: Juan Carlos Finca: El Cafetal
Apelidos: Marroquin #:;:f?gir::s Café n
No. Cédula: ;
123123123 ,F;;‘o:a.I:CPS Promedio 120 @MHa

Calculo de la Tolva Seca:
La Tolva debe realizarse con un dngulo de 452y
recubrirse en lata para conservar tanto la calidad
del café como de la tolva.
Factor de Disefio:
Volumen Total:
Volumen Paralelepipedo:

Volumen Pirdmide:

Largo Tolva (L):

Alto Paralelepipedo (a):

Alto Pirdmide (h):
Alto Tolva (H):

Figura 15. 1° Paso — Calculo de la Tolva Seca.

En el submenu <2° PASO>, solo se introduce el valor de agua requerido para
realizar la fermentacion, aparece por defecto 40 litros, pero puede ser modificado.
Ver Figura 19.



(] DIBECAF v1.0 [
Registro Actual: 1
Registros Totales:
Henao Nombres: " Juan Carlos [IUCE: T SElcases
Apellidos: @ ¥:&|1-1ﬁcec;3r::s Café e
No- Codula: 123123123 Pod CPSPrmedo 1) opy,

DATOS ESENCIALES | 12 PASO | | 32PASO | 42PASO | ULTIMO PASO

Calculo del Tanque Tina:

Se debe tener en cuenta que son DOS tanques de fermentacion por ser DOS operaciones de despulpado. El valor
comespondiente a la Profundidad ya tiene el 10% de incremento por seguridad.

Vol. Agua Requerido por Kilo CPS: 40 litros
Capacidad Tanque: 0.51
Ancho Tanque (A): 0.4:

Prof. Tanque (H):

Largo Tanque (L):

NOTA: La profundidad NO debe exceder
1m y no ser menor a 0.8m.

Figura 16. 2° Paso — Calculo del Tanque Tina

En el submenu <3° PASO>, se selecciona el diametro de la polea del motor
teniendo en cuenta el diametro de la polea de la despulpadora y la relacion de rpm
entre la despulpadora y el motor que son determinadas de fabrica. Ver Figura 20.



[#.] DIBECAF v1.0 @
Registro Actual: 1
Registros Totales:
Henao Nombres: Juan Carlos  "NC2: El Cafetal
Apellidos: Marrogquin .?‘:;}?;i’::s Cafe 3 Ha.
No. Cédula: 123123123 mda.lFPS Promedio 120 @/Ma

DATOS ESENCIALES | 12PASO | 22PASO i i[42PAso | uLTIMO PASO

Calculo de las Poleas Transmisoras de Potencia:

Como se realizan DOS recibos y DOS operaciones de despulpado en el dia. Se asume UNA hora de despulpado
por operacion.

Capacidad Despulpado/Hora: 675 kg

_ d*rpm _
RPM

D 4| pulg

Donde:

D: Diametro polea motor

RPM: Revoluciones por min. motor

d: Diametro polea despulpadora

rpm: Revoluciones por min. despulpadora

2 pulg

[ Calcular ][ Limpiar H Guardar ][ Salir ]

Figura 17. 3° Paso — Calculo de las poleas transmisoras de potencia

En el submenu <4° PASO>, se dimensiona la fosa de almacenamiento de los
subproductos del beneficio. Alli se introduce el valor de la altura de
almacenamiento junto con el valor del ancho en metros, y el programa determina
el largo de la fosa y la capacidad de almacenamiento en metros cubicos (m?). Ver
Figura 21.



/] DIBECAF v1.0 i
Registro Actual: 1
Registros Totales:
Henao Nombres: JuanCarlos  FinCa: El Cafetal
Apeliidos: Marroquin #2&;?;3:::5 i 3 Ha.
No. Cédula: 123123123 Prod. CPS Promedio 120 @MHa

DATOS ESENCIALES | 12PASO | 22 PASO | 32PASO

) ;| ULTIMO PASO

Calculo de la Fosa para la Pulpa
Debe ser construida con piso de cemento de 10 cm de ancho y una
pendiente de 5% para lograr un adecuado manejo del lxiviado.
Capacidad Fosa: 9500 m3

Alto Fosa (H): 15 m

Ancho Fosa (A): 4 m
Largo Fosa (L): 5 m

[ Calcular ][ Limpiar ][ Guardar ][ Salir ]

Figura 18. 4° Paso — Calculo de la fosa para la pulpa

En el submenu <ULTIMO PASO>, aparecen dos pestafnas donde se clasifican los
dos tipos de secadores que el programa puede calcular; en la seccion del secador
solar se determinan las dimensiones del piso requerido para el volumen estimado
segun la produccion del caficultor. Ademas, se establecen los parametros de
disefio requeridos para elaborar un secador en silo de dos camaras de seccion
cuadrada. En el cual se hace la aclaracion de que es un aspecto preliminar, para
que el técnico o persona que utilice el programa conozca los requerimientos
minimos para el disefio de un silo. Ver figuras 22 y 23.



] DIBECAF v1.0 [

JuanCarlos  Fine El Cafetal

Marroquin .l:_lo. Hfdémas &E

3 Ha.
123123123 ’l:m":ia.‘:CPSPmmedio 7120 @Ma

| DATOS ESENCIALES | 12PASO [ 22PASO | 32PASO [ 42PASO | ULTIMO PASO |
{ SECADO SOLAR}| SECADO EN SILO (CON DOS CAMARAS CUADRADAS) |

Se DEBE dividir el &rea en 10 partes iguales para PATIO DE SECADO
regar el café de un dia en cada una de esas

partes:
TANQUE1 TANQUE 2

Area de Secado: 72| m2 = -
— OPERACION DESPULPADO 1 OPERACION DESPULPADO 2

Ancho (A): 12| m MEDIODIA A LAS 12 PM TARDEA LAS5PM

Largo (L): 6 m ’ ’

LUNES

ESQUEMAS:
MARTES

MIERCOLES|

JUEVES

Figura 19. Secado Solar en Piso
|#.] DIBECAF v1.0 u
Regao Actusl: 1

Registros Totales:
} Hena.o. Nombres: TW Finca: m ‘
(T foclidos:  Maroquin N0 HedtdreasCafé ————————

No. Cédula: 123123123 m:ia.lfiPS Promedio 120 @Ma

DATOS ESENCIALES | 12PASO [ 22PASO | 32PASO [ 42PASO | ULTIMO PASO |
SECADO SOLAR | SECADO EN SILO (CON DOS CAMARAS CUADRADAS) |

NOTA: Este aspecto es meramente INFORMATIVO, para que el técnico
conozca los requenimientos minimos para el disefio de un silo.

Se requiere un secador Temperatura:
con capacidad de: 90 kgdeCPS
Altura de la capa de granos: 04 m Temperatura del Lugar: 28
Largo y Ancho: ‘W‘ m Temperatura Secado: ‘ 40‘ <
Area: | 024 m2
Calculo del Ventilador: Combustible Requerido:
Eficiencia del Ventilador: 50 % ACPM: [ 03| Gal/hora
Caudal Are Esp.. | 4.74] m3/min Hla: 69 mithora

Potencia: | 0,06 HP

[ Gatr ] |
Figura 20. Secado en Silo

‘ Calcular




Una vez finalizada la primera etapa del disefio de un beneficiadero ecoldgico de
café, DIBECAF permite guardar el proyecto en una base de datos, al proceder a
darle clic al boton de <Guardar>, se emite un mensaje que confirma que el
proyecto fue guardado como se indica en la Figura 24.

/] DIBECAF v1.0 5
Registro Actual: 1
Registros Totales:
kenao) Nombres: Juan Carlos  Finca: El Cafetal
Apeliidos: Marroquin ?2&?23':? EE 3| Ha.
No. Cédula: 123123123 mdélf;ps Promedio 120 @Ma

DATOS ESENCIALES |12 PASO [ 22 PASO | 32PASO | 42PASO | ULTIMO PASO |

Constantes segiin CENICAFE Datos a Ingresar:
Y
DIBECAF v1.0 . 5
6 - 3
= El registro se ha afadido correctamente 3
8 5 e
3¢
:
€ 7cH " 675| kg
Café Baba: 405| kg
5 Café Lavado: 277 kg
= CPs: 135 kg
T Pulpa Seca: 270| kg
[ Calcular } [ Limpiar ] [ Guardar ] [ Salir ]

Figura 21. Mensaje de confirmacion de guardado del proyecto elaborado

Y como se puede observar en la Figura 25, en la ventana superior izquierda del
mismo formulario se agrego el registro correspondiente al ejemplo planteado por el
autor. Alli ademas se puede observar el formulario totalmente lleno con la
informacion que calcula el programa a partir de la informacién ingresada.



_
[/] DIBECAF v1.0 [

Registro Actual: 1
Registros Totales:

<&D Nombres: Juan Carlos|  Finca: El Cafetal
ellidos: . No. Hectéreas Café
= Marroquin Tecnfficadas: 3 Ha.
No. Cédula: :
123123123 Zr]o:a,[:CPS Promedio 120 @Ma

DATOS ESENCIALES | 12 PASO | 22PASO | 32 PASO | 42PASO | ULTIMO PASO

Constantes segiin CENICAFE Datos a Ingresar:
Datos de Produccion:

Dia Pico/Prod. Anual:

Prod. CPS Total Afio:

Produccion Dia Pico:
Café Cereza:
Café Baba:
Café Lavado:
CPS:

Pulpa Seca:

’ Calcular H Limpiar IL%uardar J[ Salir ]

Figura 22. Imagen de muestra

Finalmente, si el usuario quiere imprimir la informacion que arroja el programa
DIBECAF v1.0, lo puede hacer haciendo clic en el botén <Imprimir> o a partir del
de <Vista preliminar>. Ver Figura 26.

Ademas del calculo del disefio del beneficiadero ecoldgico, también DIBECAF v1.0
ofrece la posibilidad de calcular un valor estimado de materiales necesarios para
la construccion del mismo. Para ello debe dar clic en el menu <Opciones> y a su
vez en <Materiales Secadero>, el programa arrojara una ventana como la que se
puede ver en la Figura 27.



Datos de Caficultor:

Nombres: Juan Carlos
Apellidos: Marroquin

No. de Cédula: 123123123
Datos de Produccion:

%0 del dia pico sobre la produccion anual: 3
Produccién CPS Total Anual (@): 360
Galculo de I3 Tolva Seca:

Factor de Diseno (@/dia): 51-100
Volumen Total (m3): 0,7

Volumen Paralelepipedo [V1]: 0,49
Volumen Piramide [V2]: 0,24
Galculo del Tanque Tina:

Volumen Agua Requerido (litros): 40
Capacidad Tanque (m3): 0,51

Ancho Tanque (m): 0,4

ApeCat

Finca: El Cafetal
Hectareas de Café Tecnificadas: 3
Prod. de CPS Promedio Anual (@/Ha): 120

Largo Tolva[L] (m): 1,14

Alto Paralelepipedo[a] (m): 0,4
Alto Piramide[h] (m): 0,5

Alto Tolva[H] (m): 0,8

Profundidad Tanque (m): 0,9
Largo Tanque (m): 1,6

Gilculo de I35 Poleas Transmisoras:
Capacidad Despulpadora (kg/hr): 675
Diametro Polea Motor (pulg): 0,8

Materiales Requeridos Aprox.:
No. Ladrillos: 256

No. Bultos de Cemento: 89

Gilculo de I3 Fosa para laPulpa:
Capacidad Fosa (m3): 9,00

Alto Fosa (m): 1,5

Galeulo - Secado Solaren Piso:
Area Secado (m2): 72

Ancho (m): 12

Largo (m): 6

Galculo Estimado - Secado en Sio:
Capacidad Secador (kg CPS): 90,00
Altura Capa de Granos (m): 1
Largo / Ancho (m): 0,49

Area (m): 0,24

Potencia Ventilador (HP): 0,06
Combustible Requerido:

ACPM (Gal/hr): 0,39

Hulla (m3/hr): 1,69

Ancho Fosa (m): 4
Largo Fosa (m): 1,5
Diagrama Tolva

N

Figura 23. Vista preliminar del proyecto elaborado




[#.] Materiales Secadero li—hj

Materiales Precio Unitario Cantidad:

Madera 5x10x3 (m):

Madera 5x5x3 (m):

Guadua (Aprox.):

Puntilla de 2pulg: 1600
Alambre Negro (ka):
Manguera Negra 1/2" (Rollo): 16000
Plastico 78 (m):
Malla Zaran x3m
Cemento Gris (Bulto): 21000

Actualizar

Subtotal (S): 903400 D

Transporte Materiales (12%): 108408 Calcular

1
1
14
1
Mano de Obra (20%): 180680 D

Total (S): 1192488

Figura 24. Materiales necesarios estimados para la construccion del secadero

Como se puede observar en la Figura 27, los datos no pueden ser modificados,
solo se pueden actualizar los precios dando clic al botén con el mismo nombre
y al dar clic sobre el boton <Calcular> se estima el valor aproximado de
construccion del secadero.

Posteriormente, si se hace clic en el menu <Opciones> y a su vez en <SMTA>
cuyas siglas hacen alusion al Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio, ver
figuras 28 y 29. A partir de la cual, DIBECAF v1.0 ofrece la posibilidad de
disefiar ese sistema adicionalmente incluyendo los costos de construccion del
mismo Yy permitiendo elegir entre varias opciones, de acuerdo a las
necesidades del caficultor o de la finca cafetera.



[4] Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio

COSTO DE LOS MATERIALES
TANQUES | TUBERIAS y ACCESORIOS |

ftem

Caneca Plastica de 55 gal con tapa:

Tanque Multiusos 250 Lts con tapa (H:65cm)
Tanque Multiusos 250 Lts con tapa (H:95cm)
Tanque Polietileno 100 Lts (Opc. Mamposteria)
Tanque Multiusos 500 Lis

Tanque Multiusos 750 Lis

Tanque Multiusos 1000 Lis

Tanque Multiusos 2000 Lis

8

Precio Unitario (S)

Figura 25. Costo de los materiales del SMTA (Tanques)



|| Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio — B

COSTO DE LOS MATERIALES
TANQUES | TUBERIAS y ACCESORIOS |

Pég1 |Pag2 | Pag3 | Pag4 | Pag5 | Pag6 |

ftem Precio Unitario (S)

Abrazaderas de Comea de 11/2 1200
Acoples Machos de Polietileno de 11/2"a 1 1/2": 1000
Adaptador hembra PVC presion de 1/2": 204
Adaptador macho PVC presion de 1/2": 190
Adaptador hembra PVC presién de 1": 681
Adaptador macho PVC presién de 1":

Adaptador hembra PVC presién de 1 1/2":

Adaptador macho PVC presion de 1 1/2":

[ Modificar ] [ Siguiente ]

Figura 26. Costo de los materiales del SMTA (Tuberias y Accesorios)

En la parte preliminar del disefio de los SMTA se pueden modificar los valores
correspondientes a los precios presionando el boton <Modificar>, en caso de
no hacerlo se puede proseguir con el disefio presionando el boton <Siguiente>
y se cargara un formulario que se puede observar en la figura 30.



|#.] Sistema Modular de Tratamiento Anaerobil @

Seleccione el SMTA deseado:

@ SMTA 70 ©) SMTA 360 Costo Estimado en Pesos
©) SMTA 120 D SMTA 540 $ 173055=
) SMTA 180 _) SMTA 1400

MATERIALES REQUERIDOS SMTA 70

Pag1 |pag2

[tem Cantidad

Caneca Plastica de 55 gal con tapa:

Abrazaderas de Comeade 11/2™:
Adaptador hembra PVC presién de 1":
Adaptador macho PVC presién de 1"
Arandelas de 1" en neumatico:
Arandelas de 1" en PVC:

Kilo de Cal masilla:

Litro de Estiércol de Ganado Bovino:

Figura 27. Seleccidon del SMTA 70 y materiales requeridos (Pag. 1)

En la Figura 30, se puede observar las multiples opciones a elegir en el
momento de la construccion de un SMTA de acuerdo a las necesidades del
caficultor y DIBECAF calcula un costo estimado en pesos, segun precios
actualizados a Junio de 2012 para un SMTA de 70 m>. En la seccién de
materiales requeridos se puede observar la cantidad estimada necesaria de
cada item para la construccion de un SMTA. Ver Figura 31 para observar los
items restantes.

Si se desease construir un SMTA diferente al seleccionado por defecto,
DIBECAF recalcula automaticamente los costos estimados y la cantidad de
material necesaria para la construccién exitosa, sea cual sea el SMTA
seleccionado. (Ver Figuras 32 y 33).



E D
|#.] Sistema Modular de Tratamiento Anaemblo_ M

Seleccione el SMTA deseado:

@ SMTA 70 ) SMTA 360 Costo Estimado en Pesos
) SMTA 120 © SMTA540 $ 173055=

©) SMTA 180 © SMTA 1400

MATERIALES REQUERIDOS SMTA 70

Pag1 | Pdg2

ftem Precio Unitario (S)

Rollo cinta teflén:

Tee PVC presién de 1":

[
Tee polietileno de 11/2": \
i
Metro Tubo PVC presién 1": ‘

Guadua en trozos de 15 cm: [

Figura 28. Seleccion del SMTA deseado y materiales requeridos (Pag. 2).



<
|#.] Sistema Modular de Tratamiento Anaeroblo- u

Seleccione el SMTA deseado:

© SMTA70 © SMTA 360 Costo Estimado en Pesos

© SMTA 120 © SMTA 540 $ 3206704=
©) SMTA 180 © SMTA 1400

MATERIALES REQUERIDOS SMTA 1400
Pag1 |Pag2 | Pag3 | Pag4 | Pag5 | Pag6 |

[tem

Tanque ACUAVIVA 250 Lts con tapa (H:95cm)
Tanque Multiusos ACUAVIVA Colombit 2000 Lis
Abrazaderas de Comeade 11/2™:

Acoples Machos de Polietileno de 11/2"a 1 1/2":
Adaptador hembra PVC presién de 1/2":
Adaptador macho PVC presion de 1/2":
Adaptador hembra PVC presién de 1"

Adaptador macho PVC presién de 1":

Figura 29. Seleccion del SMTA 1400 y materiales requeridos (Pag. 1)



3 Y
[ ] Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio_ [

Seleccione el SMTA deseado:
© SMTA70 © SMTA 360 Costo Estimado en Pesos
© SMTA 120 © SMTA540 $ 3206704=
© SMTA 180 @ SMTA 1400

MATERIALES REQUERIDOS SMTA 1400
[Pag1 [Pag2 [Pag3 [Pag4 [Pag5 | Pag6 |

ftem
Vélvula de bola PVC de 1 1/2":
Vélvula flotador construido en PVC de 1":
Metro de manguera de Polietileno de 1/2":

Guadua en trozos de 15 cm:

Figura 30. Seleccion del SMTA 1400 y materiales requeridos (Pag. 6)



4. CONCLUSIONES

El software DIBECAF v1.0 para la seleccién de beneficiaderos ecologicos
de café, demostré ser una herramienta de ayuda significativa durante las
fases de pruebas realizadas en el desarrollo del programa, y permitié
agilizar los procesos de calculo y el entendimiento de los resultados tanto
en la parte tedrica como de construccién, esto se ve reflejado en un ahorro
de tiempo valioso para el disefiador.

DIBECAF v1.0 presenta una importante ayuda en el campo de la seleccion
adecuada del beneficiadero ecologico de café en las fincas cafeteras
colombianas, ofreciendo al disefiador una solucion confiable, rapida y
sencilla con resultados avanzados en formato de texto.

DIBECAF v1.0 posee una gran versatilidad de manejo ya que integra
multiples funciones que pueden llegar a ser muy utiles, tales como
almacenamiento en disco en base de datos, impresién de los proyectos
trabajados, entre otras.

DIBECAF v1.0 permite la gran posibilidad de actualizar la informacion
definida inicialmente, lo cual garantiza que el programa permanezca a la
vanguardia.



5. RECOMENDACIONES

DIBECAF v1.0 puede incorporarse con otros programas ya sistematizados
para conformar una herramienta aun mas poderosa y obtener asi mayores
rangos de aplicabilidad en solucion de problemas en el area de disefio de
sistemas de tratamiento de aguas residuales y especificamente en el
disefio de beneficiaderos ecoldgicos de café.

DIBECAF v1.0 puede ser considerado como modulo de apoyo para la
ensefianza y como una herramienta para extensionistas y practicantes de
campo en el café desde un nivel basico hasta avanzado, ya que trae
incorporado un archivo de ayuda explicito, educativo y aclaratorio sobre el
disefio de beneficiaderos ecologicos, facilitando su construccion vy
operacion.

Se recomienda que el usuario lea el archivo de ayuda previamente para
facilitar el manejo del programa DIBECAF v1.0.
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ANEXO
Caédigo del programa explicado paso a paso.

En la Figura 31 se puede observar el cédigo correspondiente al evento de carga
del formulario inicial, en el cual se puede evidenciar cuando se conecta a la base
de datos de Access, donde se guarda la informacion de cada proyecto con la
instruccion xConn. Se inhabilitan los botones de la ventana y se asignan los
valores a cada una de las cajas de texto. Y se carga una ventana emergente por
medio de la instruccion MessageBox.

Private Sub DIBECAF_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.load
xConn = New sqlConn()
xConn.connectMe("SELECT * FROM Informacidn™)
For iCounter = @ To xConn.getData.Count - 1
ListBox1.Items.Add(sqlConn.dataReturned.Item(iCounter))
Next
xConn.OLEConn.Close()

Buttonl.Enabled = False
Button3.Enabled = False
Button5.Visible = False
Button6.Visible = False

ComboBox1.Enabled = False
GroupBox2.Enabled = False
GroupBox3.Enabled = False
TextBox8.Text = "600"
TextBox9.Text = "308"

TextBox10.Text = "658
TextBox1l.Text = "380@
TextBox12.Text = "420
TextBox13.Text = "5"
TextBox14.Text = "0,6"
TextBox15.Text = "0,411
TextBox16.Text = "0,4"
= "40"

TextBox37.Text
MessageBox.Show("Introduzca el ndmero de registro que corresponda.”, "DIBECAF")
End Sub

Figura 31. Cédigo de Inicio de DIBECAF

En la Figura 32 se puede observar el codigo correspondiente al evento de
introduccidén de informaciéon denominado KeyPress, en el cual se controla en el
momento del ingreso de la informacion, teclas diferentes a las numéricas para
evitar el colapso del programa.

Private Sub TextBoxl_KeyPress(ByVal sender As Object, ByvVal e As System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles TextBoxl.KeyPress
If Not Char.IsNumber(e.KeyChar) And e.KeyChar <> vbBack Then
If Not TextBoxl.Text = "" Then
TextBox2.Focus()
End If
e.Handled = True
End If
TextBox2.Focus()
End Sub

Figura 32. Cédigo de Evento KeyPress



Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
Verificar()
PDP = TextBox17.Text / 180
PTA = HCT * PPA

CCDP = PDP * RCPS * PTA * 12.5
CBDP = CCDP * CCCB
CLDP = CCDP * CCCH

CPSDP = PTA * PDP * 12.5
PSDP = CCDP * CCPF

VF = PTA / 40
LF = (VF / (HF * AF))
AC = C1 / (388 * ACG)
LC = AC ~ @.5

QAE = 28 * AC
W= (QAE * ((20 ~ 1.4845) * LC * ©.8527) * 1.3) / (458 * (EV / 1@@))
VTAR = (CPSDP * VRCPS) / 1000

VT = (CCDP / CC) * @.65
VI = VT * (2 / 3)

V2 =Vl /2

LV = ((3 * V1) + ©.008) ~ .33
Al = V1 / (LV ~ 2)

A2 = (LV / 2) - 8.1

HT = Al + A2

CT = CBDP / CB

PT = 0.8

PT1 = PT + @.1

AAT = PT - (PT / 2)

LT = CT / (RAT * PT)

D1 = (D2 * R2) / R1

AZ = PTA * 0.2

LZ = (AZ / 2) ~ @.5

AY = 2 * LZ

ACPM = (QAE * (TS - TA) * 68) / (14680 * 0.6)
HULLA = (QAE * (TS - TA) * 261) / (14600 * ©.6)

Ladrillo = ((AAT * PT * 2) + (LT * PT * 2) + (LF * HF * 2) + (AF * HF * 2)) * 13
Cementol = ((AAT * PT * 2) + (LT * PT * 2) + (LF * HF * 2) + (AF * HF * 2)) * 0.5
Cemento2 = ((LT * AAT) + (LF * AF) + AZ)

Cemento = Cementol + Cemento2
TextBox18.Text = Format(Ladrillo, "####0")
TextBox38.Text = Format(Cemento, "####0")
TextBox53.Text = Format(AC, "##i##0.00")
TextBox52.Text = Format(LC, "####0.00")

TextBox6l.Text = Format(HULLA, "####0.00")
ComboBox1.Text = "51-1@0"
ComboBox1.Enabled = True
Button3.Enabled = True
Principal.PrintPreviewTooclStripButton.Enabled = True
Principal.PrintToolStripButton.Enabled = True

End Sub

Figura 33. C6digo del botén <Calcular>

En la Figura 33 se puede observar el codigo correspondiente al evento de clic del
boton <Calcular>; para el desarrollo de esta etapa del cédigo se declaran las
variables a utilizar en el programa, que son definidas preliminarmente de acuerdo
a su finalidad. A su vez se detalla una a una las férmulas usadas que son producto



de los apuntes en clase de la materia de Secado de la Universidad Surcolombiana
y se especifican a continuacion:

Café Cereza Dia Pico = Ptotal * Prod.dia pico * Relacion Cereza a CPS * 12,5 Kg
Café Baba Dia Pico = Café Cereza Dia Pico * Relaciéon Cereza a Café Baba

Café Lavado Dia Pico = Café Cereza Dia Pico * Relacion Cereza a Café Lavado
CPS Dia Pico = Ptotal * Prod.Dia Pico * 12,5 Kg

Pulpa Seca Dia Pico = Café Cereza Dia Pico * Relacion Cereza a Pulpa Seca

Para el calculo de la Tolva

Café Cereza Dia Pico

Vol Total = Factor de Diser
olumen Tota 1m3 de Café Cereza * Factor de Disefo

El factor de disefio se puede seleccionar entre cuatro opciones es:
e <50@/dia=0,7
* 50-100@/dia = 0,65
* 101-150@/dia = 0,6
* 151-200@/dia = 0,55

Volumen Total = V1 + V2

2
V1 = Volumen Total * —

3
V2 = |4t
2
Largo = /(3 xV1 + 0,008)
Ancho — |4t
nenho = Largo?
Largo
Altura Menor = < ) —-0,1

Altura Total = Ancho + Altura menor

Para el calculo del tanque tina

Café Cereza Dia Pico
1m3 Café Baba

Volumen Tanque Tina =



Dimensiones:

Para el calculo de las dimensiones, el programa DIBECAF v1.0 determina cada
una de las dimensiones partiendo del volumen calculado preliminarmente; se
asume la altura del tanque como 0,8m debido a que por experiencia es una altura
manejable para el control del material. Y el ancho se calcula teniendo el cuenta la
relacion 1:1,5 de acuerdo a los apuntes en clase. Por consiguiente, la longitud del
tanque tina corresponde a la division del volumen entre el area lateral,
obteniéndose una longitud variable para cada finca.

Para el calculo de la fosa para la pulpa

Se asumen las medidas de la altura y el ancho, el programa DIBECAF v1.0 calcula
la longitud. Partiendo del volumen de la pulpa fresca calculado inicialmente, se
divide por el area lateral (alto por ancho) y finalmente se obtiene el valor de la
longitud de la fosa.

Para el calculo del desmucilaginador

Se establece de manera estandar que se realizan dos recibos y dos operaciones
de despulpado en el dia. Y se asume una (1) hora de despulpado por operacion,
es decir dos horas despulpado al dia.

Capacidad de despulpado en 1 hora.
Calculo poleas transmisoras de potencia:
D = (d *rpm)/RPM
Donde:
D = Diametro polea del motor
RPM = Revoluciones/min. del motor
d = Diametro polea de la despulpadora
rpm = Revoluciones/min. Polea de la despulpadora (150 - 180)
Clasificacion del café en baba
Es fundamental volver a implementar el uso de las zarandas para la clasificacion

del café en baba, antes de iniciar el proceso de fermentacién y/o el proceso de
desmucilaginado. Nota: Preferiblemente se debe utilizar zarandas circulares.



SECADO

Lo que se busca con la seccion de secado del programa DIBECAF v1.0 es ayudar
al pequeno caficultor con el disefio preliminar de un secador solar o en silo. En el
secador solar se tiene en cuenta solo el 20% de la produccion total anual que
calculé de acuerdo al numero de hectareas por la produccion promedio anual
ingresado al inicio del proyecto.

El secador en silo se calcula segun los apuntes en clase de la materia de secado,
segun las siguientes formulas:

Se considera que en una semana se contara con 4 dias con produccién igual a la
del dia pico; asi mismo, el numero de tandas por secado lo dejamos por defecto
igual a 3.

CPS + 4d
3 tandas por secado

Capacidad Secador =

El area de la camara es igual a la capacidad del secador dividido la densidad del
material por la altura de la capa de granos que en secado mecanico se
recomiendan alturas de capa menores de 0.4m.

Capacidad Secador
d*h

Area =

El largo de la camara es igual a la raiz cuadrada del area de la camara.

Para la seleccion del ventilador se calcula el caudal de acuerdo al area de la
camara hallada previamente por la velocidad promedio del aire. Ademas se puede
asignar la eficiencia del ventilador en la introduccion de la informacion y hallar la
potencia en HP asi:

HP = (Caudal Especifico Aire * Caida de Presién)/(458 * Eficiencia Ventilador)
Para el calculo del consumo de combustible;

Se determina el consumo de ACPM y Hulla respectivamente:

ACPM 6 Hulla = (Caudal Esp. Aire * (Tsecado — Tambiente) * Poder Calorifico)
(14600 * Eficiencia Combustible)




ELABORACION DE UN SOFTWARE PARA LA
SELECCION DE BENEFICIADEROS ECOLOGICOS DE
CAFE

SOFTWARE DEVELOPMENT FOR THE SELECTION OF
ADEQUATE ECOLOGICAL TREATMENT SYSTEM OF
COFFEE

r 1
Juan Carlos Marroquin

RESUMEN

El principal problema de contaminacion de las fuentes hidricas en las zonas productoras de café, radica en que no
se estan construyendo de forma adecuada los beneficiaderos ecoldgicos evitando realizar el respectivo tratamiento
a las aguas residuales generadas en dicho proceso, siendo vertidas estas aguas crudas a los rios y quebradas,
creando graves problemas de contaminacion y de salubridad, debido a que estas aguas deben ser utilizadas aguas
abajo por otras comunidades.

Como propdsito para solucionar parcialmente ese problema y facilitar una herramienta de seleccion, se siguieron
los lineamientos propuesta por CENICAFE y se conjugaron diversas metodologias para el disefio de beneficiaderos
ecoldgicos de café.

Como resultado se obtuvo un programa denominado DIBECAF v1.0 que se realizd en Visual Studio 2010 y esté
orientado a la programacion por objetos, es decir, el usuario navega en una serie de ventanas, esquemas basicos y
herramientas complementarias que lo guian hacia el calculo satisfactorio de un beneficiadero ecoldgico incluyendo
la tolva, despulpadora, tanques tina, la fosa, los Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA) y un
disefio preliminar de un secadero.

Palabras Clave: beneficiaderos ecologicos, sistemas de tratamiento, café, DIBECAF Software.

ABSTRACT

The main problem of water sources contamination in the coffee producing areas, is that not being built properly
ecological systems avoiding to perform the respective treatments of wastewater generated in the process, these raw
water being discharged to the rivers and streams, creating serious problems of contamination and health, because
these waters can be used by other communities downstream.

Intended to partially solve this problem and provide a design tool, we followed the guidelines proposed by
CENICAFE and combine different methodologies for the design of ecological systems of coffee.
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The result was a program called DIBECAF v1.0 that was made in Visual Studio 2010 and is oriented programming
objects, ie, the user navigates in a series of windows, basic schemes and complementary tools that guide you
toward the calculation satisfactory of ecological systems including a hopper, pulper, tanks, the pit, the Modular
Systems Anaerobic Treatment (SMTA) and a preliminary design of a dryer.

Keywords: ecological treatment systems, coffee, DIBECAF Sofiware.

1. Introduccién

Después de trabajar mas de un afio en el sector cafetero, de interactuar directamente con el caficultor en su
finca y observar como se realiza el proceso de beneficio en fincas cafeteras del Huila, Cundinamarca, Tolima y
Santander; se evidencia que una gran mayoria de cafeteros benefician sus producciones de café de forma
tradicional lo cual trae una gran cantidad de consecuencias negativas para el ambiente tales como contaminacion de
fuentes hidricas, contaminacion de suelos y problemas fitosanitarios.

El beneficio del café ha sido por muchos afios un proceso con el cual el caficultor puede entregar un producto
final més elaborado para obtener mejores dividendos, aplicando y poniendo en practica los avances tecnologicos
investigados dia a dia.

Hoy en dia, segin CENICAFE (2007), aproximadamente el 30% del café procesado en Colombia se hace con
la tecnologia del beneficio ecoldgico disminuyendo en mas de un 90% la cantidad de contaminantes. Por lo
anterior se sabe que un 70% de los caficultores que benefician su café lo hacen de manera tradicional lo cual es
motivo de preocupacion por la cantidad de contaminantes que se estan arrojando al suelo y fuentes hidricas.

Teniendo en cuenta que hasta el momento en la Universidad Surcolombiana no se ha creado un software que
plantee lineamientos para el disefio de beneficiaderos ecologicos de café, se desarrolldé un software denominado
DIBECAF v1.0, con el fin de facilitar a los estudiantes, técnicos y profesionales, los calculos pertinentes al disefio
de un beneficiadero ecologico de café.

La interfaz de trabajo que ofrece este software esta ligado a los lineamientos del sistema operativo Windows.
El sistema exige una informacion bésica de entrada con la cual se realizan los célculos respectivos. Toda esta
informacion se agrupa en una base de datos, para finalmente utilizarla a la hora de disefiar exitosamente el sistema.

Para iniciar con la creacion del proyecto, el usuario debe ingresar los datos de su informacion bésica, lo cual
permitirad realizar un disefio personalizado para cada pequefio o mediano caficultor de acuerdo a la produccion
obtenida, area y/o cantidad de plantas; ademas se podra especificar las cantidades aproximadas de obra y el
presupuesto necesario para su construccidon, garantizando asi el buen aprovechamiento de los recursos y la
adecuada implementacion de un beneficio ecolégico en cada una de las fincas cafeteras de nuestro pais.



2. Metodologia

Para el desarrollo de este software se tuvo en cuenta las metodologias propuestas por CENICAFE para el disefio de
beneficiaderos ecologicos de café y asi obtener una buena calidad del producto sin ir en detrimento del medio
ambiente.

2.1 Calculos y diseiio

El beneficiadero se calculard y disefiard para los dias picos de cosecha, en los cuales se presentan las mayores
producciones y se deben tener en cuenta variables como cantidad de café cereza, café baba, café lavado, café
pergamino seco, pulpa, entre otras.

Las obras a disefiar son la tolva, los tanques tina, la fosa, la unidad de filtrado y el area de secado, entre los cuales
el volumen de la tolva se debe calcular de acuerdo a la cantidad de café cereza del dia pico, teniendo en cuenta que
el volumen minimo debe ser igual a la capacidad de despulpado en una hora y el maximo debe ser el 70% del
requerimiento del dia pico, esto se debe a que se realizan dos recibos al dia, por lo cual el volumen se puede reducir
a la mitad, pero se debe tener en cuenta que las producciones del dia pico varian de acuerdo a la zona, clima, suelos
y otros factores, por lo cual se debe prever y dejar un porcentaje por encima, en este caso un 20%.

Para el disefio de los tanques tina se debe tener en cuenta que la finca necesita el doble de capacidad de
fermentacion del dia pico y al realizarse dos operaciones de despulpado al dia se da la necesidad de contar con 2
tanques tina para recibir el café baba de cada uno de los procesos de despulpado.

La metodologia de disefio del software para hacer de éste, un programa sélido, eficaz, inteligente, sencillo y para
permitir que DIBECAF v1.0 guie durante el proceso de seleccion de un beneficiadero ecoldgico, fue necesario
basarse en estrictos criterios de disefio de beneficiaderos y en estandares de disefio de software. Utilizando el
software Microsoft Visual Studio 2010 y permanentemente asesorados por personal especializado.

Inicialmente fue necesario realizar un diagrama operacional de DIBECAF v1.0, el cual sirvi6 de guia para su
desarrollo (Figura 1.). Observandose el procedimiento de funcionamiento. DIBECAF v1.0 fue sometido a varias
pruebas de funcionamiento con ejercicios ya solucionados manualmente, para comprobar su veracidad en los
calculos. El software cuenta con ayudas visuales que permite al usuario observar esquemas bésicos facilitando la
comprension de los resultados.
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Figura 1. Diagrama de flujo de programacion de DIBECAF v1.0




Para el disefio del programa se utilizaron controles agregados por el autor y algunos controles que estidn
predeterminados en Microsoft Visual Studio 2010; en la Tabla 1, se da una breve descripcion de ellos:

Tabla 1. Controles usados en la elaboracion de DIBECAF.

Control Icono Uso tipico y breve descripciéon

Label Muestra un texto descriptivo que el usuario no puede
(Etiqueta) modificar. El texto se especifica en la propiedad caption.
TextBox Muestra un texto que puede ser editado. La principal

(Cuadro de texto)

propiedad es Text, que determina el texto que se muestra
en dicho control.

CommandButton Comienza o termina un proceso. Cuando el usuario pulsa
(Boton de comando) @ este boton, se produce el evento Click.
ComboBox = < Este control combina las caracteristicas de un control
(Caja desplegable) S ~ .TextBox. y un cogtrol ListBox. Los usuarios pueden
introducir informacién en la parte de cuadro de texto y
a seleccionar un elemento en la parte de cuadro de lista del
control.
OptionButton v Este control permite elegir una opcién entre varias de las
(Boton de seleccion) . que se plantean. Cada opcidon serd un control
OptionButton diferente.
Frame Un control Frame proporciona un agrupamiento
(Marco) - identificable para controles. También puede utilizar un
Frame para subdividir un formulario funcionalmente.
CommonDialog Se utiliza para varias funciones: abrir ficheros, guardar
(Cuadro de dialogo) ficheros, elegir colores, seleccionar impresoras,
seleccionar fuentes, mostrar el fichero de ayuda.
Image El control Image se utiliza para presentar graficos. Los
(Imagen) controles Image pueden presentar graficos en varios
ﬁ formatos. Ademas, este control responde al evento Click y
se puede usar como substitutos de los botones de
comando.
CheckBox Selecciona una opcion (no excluyente) de entre un
(Casilla de activacion) conjunto de opciones. Su principal propiedad es Value,

que indica si esté seleccionada (1) o no (0).

3. Resultados

DIBECAF v1.0

DIBECAF v1.0 es un programa que estd compuesto de un conjunto de menus y submentis que estan disponibles
para que el usuario realice la introduccion sencilla de informacién y paso a paso a través de cada ventana y
pulsando la tecla <ENTER> .
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Registro Actual:
Registros Totales:
Nombres: — | Finca:
Apeliidos: No. Hectareas Café
) Tecnificadas: Ha.
Dolted o Prod, CPS Promedo g

DATOS ESENCIALES | 12PASO | 22PASO | 32PASO | 42PAsO | ULTIMO PASO

Constantes segin CENICAFE Datos a Ingresar:
1 metro cubico Datos de Produccion:

Dia Pico/Prod. Anual:

Prod. CPS Total Afio:

Produccion Dia Pico:
Café Cereza:
Café Baba:
Café Lavado:
CPS:

Pulpa Seca:

[ Limpiar ][ Guardar ]

Figura 2. Inicio de creacion del proyecto de beneficio del café

Guardar y Abrir archivos: DIBECAF v1.0 tiene la opcion de guardar y abrir los archivos de los proyectos nuevos
y los ya existentes. Para guardar el proyecto actual seleccione el boton inferior que dice <Guardar>, dicho boton se
activa una vez se termina de ingresar toda la informacion correspondiente a la seleccion final del beneficio
ecoldgico del café, toda la informacidn correspondiente al proyecto quedard almacenada en una base de datos de
Microsoft Office Access 2007.

Una vez almacenado en la base de datos se mostrard en la ventana izquierda el apellido del cliente que acab6d de
ingresar, con la posibilidad de cargar nuevamente el proyecto dando doble clic en él.
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iDL L Editar ] [ Eliminar ]
Registros Totales:
!S:;;Zﬁm? - Nombres: Clara Marcela Finca: La Hermosa
Apellidos: Castro Florez #:;‘%3::5 Cafe 4| Ha.
PRELE 1075200421|  Prod.CPS Promedio e

[ DATOS ESENCIALES | 12PASO [ 22PASO | 32PASO [ 42PASO | ULTIMO PASO |
SECADO SOLAR | SECADO EN SILO (CON DOS CAMARAS CUADRADAS) |

NOTA: Este aspecto es meramente INFORMATIVO, para que el técnico
conozca los requerimientos minimos para el disefio de un silo.

Se requiere un secador = Temperatura:
con capacidad de: 417 kgde CPS i

Altura de la capa de granos: 05 m Temperatura del Lugar:

Largo y Ancho: 15| m Temperatura Secado:

Area: 02| m2

Calculo del Ventilador: Combustible Requerido:

Eficiencia del Ventilador: 50| % ACPM: 002] Gavh
0. al/hora

Caudal Aire Esp.: L m3/min Hulla: 01| m3/hora

Potencia: HP

Figura 3. Guardar Proyecto

Impresion del proyecto

Para realizar la impresion del proyecto actual se debe utilizar el icono <Imprimir> que esta ubicado en la parte
inferior de la barra de ment, u oprimiendo el icono <Vista Preliminar> que esta al lado del icono de <Imprimir>, el
cual muestra una ventana como la que se observa en la Figura 4, que permite visualizar los resultados de los
calculos realizados, a partir de dicha ventana se puede oprimir el boton <Imprimir> para completar la operacion.



Datos de Caficultor
Nombres: Juan Carlos
Apellidos: Marroquin

No. de Cédula: 123123123
Datos de Producaiin:

Y del dia pico sobre la produccién anual: 3

Produccion CPS Total Anual (@): 300
Gileulo de la Tolva Seca:

Factor de Disefio (@/dia): 51-100
Volumen Total (m3): 0,6

Aipe(af

Finca: El Cafetal
Hectareas de Café Tecnificadas: 3
Prod. de CPS Promedio Anual (@/Ha): 100

Largo Tolva[L] (m): 1,07
Alto Paralelepipedofa] (m): 0,4

[vi]: 0,41
Volumen Piramide [V2]: 0,20
Gilculo del Tanque Tina:

Volumen Agua Requerido (litros): 40
Capacidad Tanque (m3): 0,42

Ancho Tanque (m): 04

Alto Piramide[h] (m): 04
Alto Tolva[H] (m): 0,8

Profundidad Tanque (m): 0,9
Largo Tanque (m): 1,3

CGélculo de las Poleas Transmisoras:
Capacidad Despulpadora (kg/hr): 563
Diametro Polea Motor (pulg): 0,8
Célculo de la Fosa para laPulpa:
Capacidad Fosa (m3): 7,50

Alto Fosa (m): 1,5

CGélculo-Secado Solaren Piso:

AP Bl
No. Ladrillos: 240
No. Bultos de Cemento: 75

Ancho Fosa (m): 4
Largo Fosa (m): 1,3
Disgrame Toha:

Area Secado (m2): 60

Ancho (m): 11

Largo (m): 5

CGélculo Estimado - Secado en Sio:
Capacidad Secador (kg CPS): 75,00
Altura Capa de Granos (m): 1
Largo / Ancho (m): 0,44

Area (m): 0,20

Potencia Ventilador (HP): 0,04
Combustible Requerido:

ACPM (Gal/hr): 0,43

Hulla (m3/hr): 1,88

Disgrama Area Secado en Piso:
A

Figura 4. Vista Preliminar del Proyecto.

Conclusiones

El software DIBECAF v1.0 para la seleccion de beneficiaderos ecologicos de café, demostrd ser una
herramienta de ayuda significativa durante las fases de pruebas realizadas en el desarrollo del programa, y
permiti6 agilizar los procesos de calculo y el entendimiento de los resultados tanto en la parte tedrica como
de construccion, esto se ve reflejado en un ahorro de tiempo valioso para el disefiador.

DIBECAF v1.0 presenta una importante ayuda en el campo de la seleccion adecuada del beneficiadero
ecoldgico de café en las fincas cafeteras colombianas, ofreciendo al disefiador una solucidon confiable,
rapida y sencilla con resultados avanzados en formato de texto.

DIBECAF v1.0 posee una gran versatilidad de manejo ya que integra multiples funciones que pueden
llegar a ser muy utiles, tales como almacenamiento en disco en base de datos, impresion de los proyectos
trabajados, entre otras.

DIBECAF v1.0 permite la gran posibilidad de actualizar la informacién definida inicialmente, lo cual
garantiza que el programa permanezca a la vanguardia.
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