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determinar el efecto y la eficiencia del secado solar, de tal forma que se pudo comparar el avance
del proceso de secado del café en un sistema de camas elevadas (camas africanas), y secado en
patio, para asi lograr un comparativo de datos, teniendo un control de humedad e identificar las
diferentes variables como tiempo, espacio, clima, manejo que se le da al grano ydemas que hacen
parte del proceso de secado; y asi determinar cual es el método de secado mas eficiente,con mas
rendimiento, mas inocuo. Se realizd un comparativo entre el secado en patio y el secado en camas
africanas. Para ello se utilizé la misma cantidad de café en cada método que fue un equivalente de
337,5 Kgen cada uno, de igual manera se manejo la misma area para ambos tratamientos que fue
de 9 x 3, nueve metros de largo por tres metros de ancho, y un espesor de capadel grano de 3,5 cm
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The present work is the exposition of a study of technical and economic comparison of two types of
coffee drying, developed in the drying plant of the COOCENTRAL Coffee Growers Cooperative; a
company that benefits more than 3,000 coffee-growing families in the center of Huila, which includes
seven coffee-producing municipalities in the area. This work was carried out with the objective of
determining the effect and efficiency of solar drying, in such a way that it was possible to compare the
progress of the coffee drying process in a system of raised beds (African beds), and drying in a patio,
to thus achieve a comparison of data, having a humidity control and identifying the different variables
such as time, space, climate, handling that is given to the grain and others that are part of the drying
process; and thus determine which is the most efficient drying method, with the highest performance,
the safest. A comparison was made between drying in the patio and drying in African beds. For this,
the same amount of coffee was used in each method, which was an equivalent of 337.5 Kg in each
one, in the same way the same area was handled for both methods, which was 9 x 3, ninemeters long
by three meters. wide, and a grain layer thickness of 3.5 cm in each of the methods
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Resumen

El presente trabajo es la exposicion de un estudio de comparacion técnico y
econdmico de dos tipos de secado de café, desarrollado en la planta de secado de la
Cooperativa de caficultores COOCENTRAL; empresa que beneficia a mas de 3000 familias
caficultoras del centro del Huila, que comprende siete municipios productores de café de la
zona. Este trabajo se realizd con el objetivo de determinar el efecto y la eficiencia del secado
solar, de tal forma que se pudo comparar el avance del proceso de secado del café en un
sistema de camas elevadas (camas africanas), y secado en patio, para asi lograr un
comparativo de datos, teniendo un control de humedad e identificar las diferentes variables
como tiempo, espacio, clima, manejo que se le da al grano y demas que hacen parte del
proceso de secado; y asi determinar cudl es el método de secado més eficiente, con méas
rendimiento, mas inocuo. Se realizé un comparativo entre el secado en patio y el secado en
camas africanas. Para ello se utilizé la misma cantidad de café en cada método que fue un
equivalente de 337,5 Kg en cada uno, de igual manera se manejo la misma area para ambos
tratamientos que fue de 9 x 3, nueve metros de largo por tres metros de ancho, y un espesor
de capa del grano de 3,5 cm en cada uno de los tratamientos. Palabras claves: Humedad,

radiacion solar, Camas africanas, patio solar.

Abstract
The present work is the exposition of a study of technical and economic comparison of

two types of coffee drying, developed in the drying plant of the COOCENTRAL Coffee
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Growers Cooperative; a company that benefits more than 3,000 coffee-growing families in
the center of Huila, which includes seven coffee-producing municipalities in the area. This
work was carried out with the objective of determining the effect and efficiency of solar
drying, in such a way that it was possible to compare the progress of the coffee drying
process in a system of raised beds (African beds), and drying in a patio, to thus achieve a
comparison of data, having a humidity control and identifying the different variables such
as time, space, climate, handling that is given to the grain and others that are part of the
drying process; and thus determine which is the most efficient drying method, with the
highest performance, the safest. A comparison was made between drying in the patio and
drying in African beds. For this, the same amount of coffee was used in each method,
which was an equivalent of 337.5 Kg in each one, in the same way the same area was
handled for both methods, which was 9 x 3, nine meters long by three meters. wide, and a
grain layer thickness of 3.5 cm in each of the methods. Keywords: Humidity, solar

radiation, African beds, solar patio.
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1. Introduccion

El café esta culturalmente ligado a la historia y al progreso de muchos paises a lo largo del
tiempo, su importancia en la produccion a nivel mundial genera una gran competitividad,

economia, desarrollo y por medio de esto, oportunidades de empleo.

Como afirma la Organizacion Nacional del Café “Colombia es un pais reconocido por la
produccién de café de alta calidad, dada su ubicacién geogréafica, las caracteristicas de sus suelos
y toda una historia y tradicion en el cultivo del café que hacen de éste un referente mundial
reconocido y apreciado por millones de consumidores”. (http://www.ico.org/) El Huila es el
departamento lider cafetero con 18% del area cultivada, y es considerado el mejor café de Colombia

y del mundo.

Barzola et al (2020) indica que “El proceso de secado es un factor esencial que influye en la
calidad final del producto” La calidad del café es de gran importancia, los mercados reconocen esta
calidad y contribuyen a mejorar los ingresos de los caficultores. El secado es un factor muy
importante para conservar su calidad y es una parte importante en el proceso de beneficio. Se
utilizan diferentes procesos para el secado del café. El secado en patio solar tiene diferentes
tratamientos en los cuales se puede aprovechar el sol para secar el café, sin importar el método, el

objetivo es reducir humedad llegando al porcentaje éptimo del 11% al 12%.

Tal y como lo afirma el Centro Nacional de Investigaciones de café CENICAFE “tradicionalmente
el secado se realiza en camas africanas o patios de concreto. Para que el secado sea uniforme el
café debe moverse como minimo tres veces al dia para evitar la deshidratacion o dafio al grano

debido a la exposicion de luz a la que se encuentra”. (MIG 2010)
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Dentro de esta propuesta de pasantia, se realizara el estudio con café de diferentes Agencias
vinculadas a la empresa. Se haré la comparacion de dos sistemas de secado tradicional en patio y
Camas Africanas. Durante el estudio se trabajara con las mismas cantidades de café en los dos
sistemas de secado y se analizara la comparacion técnica y econémica en las dos formas de secado.
El método de camas africanas fabricada a base de acero inoxidable y malla galvanizada, la cual
estd compuesta de 3 pisos o0 niveles, cada piso mide 9 metros de longitud y un metro de ancho; los

niveles estan divididos en 9 sesiones cada una de metro por metro..

El tiempo de secado en ambos tratamientos varia segun la temperatura del lugar, humedad del
ambiente y otros factores que incidan en el proceso. En camas africanas el tiempo de secado es de

7 a 8 dias, y en secado en patio es de 8 a 10 dias.

Como afirma (Puerta 2008) “Hay ciertos inconvenientes que pueden influir de manera
negativa la calidad del café tales como: El grosor de la lamina de café, el movimiento deficiente
del grano, altas temperaturas, la sobreexposicion a la luz solar, flujo de aire minimo, condiciones
climaticas, la falta de control de humedad, secado excesivo y superficie en la que se encuentran”
“El café¢ es una de las bebidas més consumidas a nivel mundial, debido a sus propiedades
organolépticas” (Gotteland et al, 2007) por esta razén es importante llevar a cabo buenas practicas

en el proceso de beneficio y gran parte de ello en el secado

2. Informacién general de la empresa

2.1  Cooperativa central de caficultores del Huila COOCENTRAL

La Cooperativa Central de Caficultores del Huila, es una Empresa asociativa sin &nimo de lucro

y de interés social. Retne cerca de 4.000 asociados en nuestra zona de influencia que comprende
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7 Municipios cafeteros del Centro del Huila, Garzon, Gigante, Agrado, El Pital, Tarqui, Suaza y
Guadalupe. Estan comprometidos con el medio ambiente y la sociedad, por esto se preocupa por

ser econdmicamente viables, ambientalmente sostenibles y socialmente responsables.

Principios cooperativos

Libre adhesion y libre retiro

e Control democratico por los asociados

e Participacion econémica de los asociados
e Autonomia e independencia

e Educacion, capacitacion e informacion

e Cooperacion entre cooperativas

e Interés por la comunidad

2.2 Misién

Ser una Empresa Cooperativa modelo a nivel Local, Nacional, e Internacional, que trabaja con
responsabilidad social y ambiental, econédmicamente viable y socialmente visible, ofreciendo
productos y servicios de calidad, con valor agregado, buscando satisfacer los requerimientos de
nuestros clientes, generando con ello bienestar a nuestros asociados, empleados y comunidad,

teniendo el café como eje central de nuestra actividad.
2.3 Vision
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En el 2021, la Cooperativa Central de Caficultores del Huila “COOCENTRAL”, s6lo tendra
clientes satisfechos y estard cada vez mas comprometida con el mejoramiento continuo del nivel

de vida del caficultor asociado y su familia.

3. Planteamiento del problema

Los cafés con un proceso himedo se conocen por limpieza intensa. Esto permite la buena
calidad del grano y por lo tanto los sabores del café reluzcan, pero esto solo se logra si se secan
lentamente, de manera uniforme y consistente. Un error en la fase de secado puede generar
fermentacion, granos maltratados, etc; secar uniformemente los granos es clave, esto aseguraréa la

consistencia en taza, asegurandose que todo el café tenga el mismo contenido de humedad.

Las variables ambientales a tener en cuenta son la temperatura ya que, si esta no se controla, el
café tiende a secarse a diferentes velocidades; y también el flujo de aire ya que, si los granos se
secan expuestos al sol, no es un problema. Pero si estan cubiertos la falta de flujo de aire

aumentara la temperatura dentro del secador y evitara que la humedad escape.

Mediante el presente estudio comparativo en los tipos de secado Camas Africanas, y secado
tradicional en patio se estableceran resultados que permitan elegir los mejores tratamientos de
secado disponibles. Enfocados en la temperatura y la humedad, que permita un secado uniforme e
inocuo. De igual manera que beneficie a las mas de 3.000 familias productoras, asociadas a la

Cooperativa.

e Por lo tanto, realizando este estudio comparativo se busca dar respuesta a la siguiente

pregunta: ;Cuél es el método de secado que debe implementar el productor, que garantice
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un grano limpio, en el rango de tiempo adecuado, con un secado uniforme, que asegure y

conserve su calidad?

Objetivos

4.1 Objetivo General

Evaluar la comparacion de dos tratamientos de secado al sol o natural; secado Tradicional

en patio y secado en camas africanas, con sus respectivas variables.

4.2 Objetivos especificos

Garantizar un buen secado tradicional en patio y en camas africanas; y una correcta toma
de datos para comparar los dos sistemas de secado.

Alcanzar una humedad y un tiempo eficiente de secado en los dos tratamientos.

Evaluar la eficiencia de secado en cada método.

Identificar el método de secado mas eficiente técnica y econémicamente.
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5. Marco teorico

5.1 Secado del grano

El secado del café es un proceso de manejo pos cosecha durante el cual,
generalmente se preserve la calidad del café; se elimina el agua ligada al grano; se llega a
los valores de 11% a 12%, depende de variables como son la temperatura y la humedad
relativa. Se lleva a cabo para realizar un almacenamiento adecuado del producto evitando la

propagacién de hongos.

5.1.1 Factores que inciden en el proceso de secado
Dentro del proceso de secado se busca reducir la cantidad de humedad dentro
del grano verde, por lo tanto, es importante que la temperatura aumente con el tiempo,
de esta manera, usando el grosor de capa adecuado la temperatura va a ser buena, y hay
flujo de aire. Para ello durante el proceso de secado el grano se somete a diferentes

variables como:

5.1.1.1 Humedad relativa:

La humedad relativa (H.r.) muestra la relacién entre la humedad absoluta (la que
realmente hay) y la cantidad de humedad en condiciones de saturacion. El contenido de
humedad disminuye ain si la cantidad real de agua permanece constante. Se mide el

porcentaje
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5.1.1.2 Humedad del grano:
La humedad del grano se expresa en forma porcentual en base himeda (bh) o en base
seca (bs), como la cantidad de agua contenida en el producto humedo o seco

respectivamente asi: (Puerta, 2006)

peso de agua
Humedad en base humeda (bh) = * 100
peso del producto

; - 55) peso de agua 100
— *
umedad en base seca (bs (peso de producto — peso de agua)

El grano se somete a un proceso de secado hasta llegar al porcentaje adecuado de
conservacion para su almacenamiento, la humedad en cada tipo de producto se establece con
investigaciones basadas en valores en los cuales se logra la estabilidad del grano en aspectos

bioldgicos, fisicos y quimicos.

5.1.1.3 Humedad inicial del grano: Es la cantidad de humedad que contiene el grano luego

de pasar por su proceso de lavado que comprende en porcentaje entre 50 y 55%

5.1.1.4 Humedad final del grano: Se llega a los valores de 11% a 12%, luego de que el

grano sea sometido a algiin método de secado.

5.1.1.5 Temperatura del aire: indice indicativo del calentamiento o enfriamiento

del aire que resulta del intercambio de calor entre la atmosfera y la tierra.
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La temperatura indica en valores numéricos el nivel de energia interna que se encuentra en

un Iugar en ese momento.

5.1.1.6 Velocidad de secado: Se entiende por velocidad de secado a los puntos de humedad

que se extraen en una unidad de tiempo.

5.2 Métodos de secado

5.2.1 Secado al sol: (CoffeelQ, 2015) Hay diferentes tratamientos en los cuales se puede
aprovechar el sol para secar el café, cada uno tiene sus ventajas y desventajas, como el
espacio disponible y la cantidad de café a secar. El objetivo del secado siempre seré reducir
la humedad del grano para evitar la propagacion de hongos o microorganismos que
deterioren la calidad del grano y alteren el sabor de la taza. Secarlo demasiado también trae
inconvenientes, ya que el grano se tornara quebradizo y se dafia facilmente en el proceso de

trilla causando igualmente perdidas econémicas.

5.2.1.1 Secado tradicional en patio: En este método de secado, el café se distribuye en
patios de cemento. Los patios deben tener una leve inclinacién y sobre todo ser

completamente planos para evitar encharcamiento.

5.2.1.2 Camas africanas: Es una estructura como la de los niveles de las bandejas con
malla en toda su extension, en el cual se mantienen los granos alejadas del suelo y permiten
la circulacion de aire de una forma mas facil, para obtener un resultado final del grano de

café limpio con un secado uniforme.
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6. Materiales

6.1  Material experimental

6.1.1 Materia prima

La materia prima utilizada para el presente trabajo de Pasantia fueron 672 Kg café

himedo de cosecha actual proveniente de diferentes agencias de Coocentral.

6.1.2 Equiposy materiales

- Camas africanas de medidas 9 metros de largo, por 1 de ancho. Dividida en
secciones cada una de 1 cm. En acero estructural y malla inoxidable.

- Rastrillos y palas revolvedoras de café en material de madera.

- Gramera electronica TRUMAX

- Determinador de humedad Kett electric laboratorio PM-450

- Balanza electrénica de piso en acero inoxidable marca LEXUS

- Medidor de humedad KAPPA modelo AK60 — B MOINSTURE METER.

- Patio solar en cemento de medidas, nueve metros de largo por tres metros de

ancho.

7. Metodologia
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7.1 Lugar de ejecucion

La presente Pasantia se desarroll6 en la ciudad de Garzon, en la Planta Procesadora de
Cafe de la Cooperativa Central de Caficultores Coocentral, ubicada en el Kilometro 2
via al Municipio del Agrado, zona Guacanas en el Parque Industrial de Coocentral, entre
los meses de septiembre 2019 a febrero de 2020).

e Las pruebas de evaluacion técnica y econdmica en el secado de café se realizaron

dentro de la planta en el &rea de control de calidad de café.

lHustracién 1Ubicacion planta de secado Cooperativa Coocentral. Garzén- Huila

Mlis Dreyfus

Fuente: Google maps

Facultad de Ingenieria




UNIVERSIDAD

' J SURCOLOMBIANA

7.2 Trabajo en planta de secado

Principalmente de hace una seleccion de diferentes agencias del Huila vinculadas a la
Empresa; a cada una se le realiz6 su respectivo estudio, determinando humedad,

rendimiento, analisis de grano y costos.

e Propietaria asociada Cecilia Sanza

e Agencia Suaza Huila, centro poblado de Gallardo
e Propietario asociado Mauricio Rivera Vargas

e Propietario asociado Sergio Falla

e Propietaria asociada Yeimmi Carolina Celis

e Agencia Unificacion de Guadalupe y Suaza

e Agencia Fidelato Principal

Luego se procedid a tomar la cantidad de café himedo para estudio, en los dos

tratamientos de secado.
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llustracion 2 Balanza electrénica LEXUS

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Con ayuda de la balanza electronica se pesa un balde de café hiumedo que equivale a 12,5
Kg de café. Seguidamente se procede a expandir en la cama africana con la mano o con la
ayuda de una pala de madera, asesorandose de que la masa del grano sea de 3,5 cm; este
método estd compuesto de una cama de 3 pisos o niveles, cada piso mide 9 metros de
longitud y un metro de ancho; los niveles estan divididos en 9 sesiones cada una de metro
por metro, cada sesion contiene nueve arrobas o baldes, lo que equivale a 112,5 kg de café

por sesion. Y un total de 337,5 kg de café humedo por la cama africana completa.
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llustracion 4 Bosquejo cama africana lustracion 3 Café secado en cama africana
. 9.00 ° "] R
1T5 —0 1.00 @—
S i
1.00
! ‘ =
15 DETALLE DE MALLA
l s o G 2 RS 7 T
|
Fuente: Pasante Laura Martinez Fuente: Pasante Laura Martinez

Para el método de secado tradicional en patio. De igual manera, con la ayuda de la balanza
electronica se pesaron los 337,5 kg de café himedo y se iban expandiendo una arroba por
metro cuadrado en el patio. La masa de café en este tipo de secado debe tener unos 3,5 cm
de espesor, que equivale a una arroba de café himedo por metro cuadrado. Con este
espesor y revolviendo el café por lo menos cuatro veces al dia, se logra un secado parejo
del grano; el piso tiene una leve inclinacién lo cual evita encharcamiento. El area de secado
para el estudio en patio se demarcé con mojones, se marco cuatro puntos en los que las

medidas eran nueve metros por tres.
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lHustracién 5 Bosquejo secado en patio

3 metros

9 metros

Fuente: Pasante Laura Martinez

lustracién 6 Cafe secado en patio

Fuente: Pasante Laura Martinez

Para hacer el seguimiento de humedad se utiliz6 el medidor marca KAPPA modelo

AK60 — B MOINSTURE METER.

g
"

&‘5.:‘ Facultad de Ingenieria

—
FACULTAD DE
INGENIERIA




UNIVERSIDAD

2J SURCOLOMBIANA

.

e
FACULTAD DE

[

llustracion 7 Detector de humedad KAPPA

.

i

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez
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7.3 Ejecucion
El estudio se realizé de la siguiente manera, se tomaba una cantidad de granos de café himedos

de cada método de secado, y se procedia a tomar la humedad, el procedimiento se realizaba
todos los dias en la mafiana y en la tarde. Para el caso de la cama africana de cada nivel se toma
una cantidad.

En la gramera se pesaban 300gr de café himedo, luego se procedia a calibrar el medidor de
humedad KAPPA AK60, instrumento de medicidn que permite medir la humedad de los granos
de café con precision, garantia y rapidamente, este medidor toma el rango de humedad de 5% a
49%. El proceso se repetia en la mafiana y en la tarde hasta que el grano llegara a su porcentaje
de humedad 6ptimo que varia entre el 10 y el 12%

NOTA: La humedad inicial de los estudios varia entre el 35 y 50% para todos los tratamientos,

haciendo seguimiento a la tabla de conversiones que se usa en la planta de secado.

llustracion 8 Tabla de conversion de humedad
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Fuente: Cooperativa Coocentral
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Estudio 1. Propietaria Cecilia Sanza

Tabla 1 Comparacion de humedad de secado en los dos tratamientos.

Tratamiento Inicio Humedad de Einal Humedad de Total
de secado entrada salida
Nivel 1: 15 sept o
S 2019/ 1:20 pm 11.12%
ecado en Nivel 2: 15 seot
Camas 8-sep-19 49,65% A (;\1’3 /600 >€P 11,05% 11,053%
Alricanas Nivel 3: 162renpt
' 0,
2019/ 9:00 am 10,99%
Secado en cam. 0 16 sept 2019/ 0 0
Patio solar 8-sep-19 49,65% 12:00 pm 11,12% 11,12%
Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez
Tabla 2 Comparacién rendimiento café pergamino seco
Rendimiento
Camas
Africanas | 4sacos+ 12 Kg | 172 Kg seco
Patio Solar | 4 sacos + 5 Kg 165 Kg seco
Fuente: Pasante Laura Martinez
Nota ** Un (1) saco de café equivale a 40 kg de café pergamino seco
Tabla 3 Cuadro de climatologia durante el tiempo de secado
o - velocidad precipitacion
Fecha Temp Max (°C) Temp baja (°C) viento (mph) (mm)
8-sep 32 20 8,8 0
9-sep 29 22 9,5 0
10-sep 30 18 5 0
11-sep 31 21 6,3 0
12-sep 32 21 6,3 0
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13-sep 28 23 11,2 0
14-sep 26 19 11,3 0
15-sep 31 21 7,1 0
16-sep 30 21 7,2 0

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Gréfico 1 Curva de humedad estudio uno

Curva de humedad

100% Estudio 1

90%
80%

70%

Secado camas africanas -Final
Inicio 8/Sep/19 Nivel 1: 11,12% 15 sept 2019/

50% | 49.65% 1:20 pm

Secado camas africanas- Final

Nivel 2: 11,05% 15 sept 2019/

6:00 pm

Secado camas africanas- Final

Nivel 3: 11,09% 16 sept 2019/

9:00 am

60%

Humedad

40% AN AN
30%
20%
10%
0%

Dia

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Estudio 2. Agencia Suaza, centro poblado de Gallardo
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Tabla 4 Comparacién de humedad de secado en los dos tratamientos.

Tratamiento de . AR . Humedad
secado Inicio de Final de salida Total
entrada

Nivel 1: 28 sept 2019/ 9:20 pm 11,12%

Secado.en Camas 21-sep-19 | 45,44% Nivel 2: 28 sept 2019/ 10:00 11,05% 11,05%

Africanas pm

Nivel 3: 28 sept 2019/ 6:00 pm 10,99%

Secadfofa”r Palio 51 .cep-19 | 4544% 29 sept 2019/ 02:00 pm 10,93% | 10,93%

Tabla 5 Comparacién rendimiento CPS

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Rendimiento

Camas Africanas

4 sacos + 10 Kg

170 Kg seco

Patio Solar

4 sacos + 10 Kg

170 Kg seco

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Tabla 6 Cuadro de climatologia

Temp baja velpcidad precipitacion
Fecha Temp Max (°C) o viento
(°C) (mm)

(mph)
21-sep 29 18 3,4 0
22-sep 30 21 3,8 0
23-sep 31 20 5,1 0
24-sep 28 22 8,1 0
25-sep 32 22 9,5 0
26-sep 32 23 51 0
27-sep 28 19 53 0
28-sep 31 21 3,9 0
29-sep 29 19 51 0

e

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez
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Gréfico 2 Curva de humedad estudio 2
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Secado camas africanas -Final Nivel 1:
11,12% 28 sept 2019/ 9:20 pm

Secado camas africanas- Final Nivel 2:
11,05% 28 sept 2019/ 10:00 pm

Secado camas africanas- Final Nivel 3:
11,99% 28 sept 2019/ 6:00 pm

Secado en patio solar Final: 10,93% 29

sept 2019/ 02:00 pm

Dia

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Estudio 3. Propietario Mauricio Rivera Vargas

Tabla 7 Comparacién en los dos tratamientos de secado para el estudio tres

12

Secado en Camas
Africanas

6-oct-
19

38,68%

Nivel 1: 13 octub 2019/ 2:00 pm | 10,93%
Nivel 2: 14 oce:ltrlrj]b 2019/ 11:00 10.99%
Nivel 3: 14 octub 2019/ 3:00 pm | 11,05%

10,99%

e
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Secado en Patio 6-0ct-
solar 19

38,68% ‘ 15 octub 2019/ 12:00 pm ‘ 11,05% ‘ 11,05%

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Tabla 8 Comparacion rendimiento para CPS estudio tres

Rendimiento
Camas Africanas 4 sacos + 18 Kg 178 Kg seco
Patio Solar 4 sacos + 14 Kg 174 Kg seco

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinrz

Tabla 9 Cuadro de climatologia

Fecha Temp Max | Temp baja |  velocidad precipitacion
(°C) (°C) viento (mph) (mm)
6-oct 32 25 4.4 0
7-oct 31 21 3,9 0
8-oct 30 23 8 6 mm
9-oct 29 21 7,2 0
10-oct 28 18 5,4 14 mm
11-oct 29 21 8,1 0
12-oct 30 21 5,8 0
13-oct 29 20 51 0
14-oct 27 71 3.8 10 mm
15-oct 28 21 5,4 0

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Grafico 3 Curva de humedad estudio 3

Ex Facultad de Ingenieria

e
FACULTAD DE
INGENIERIA




e

UNIVERSIDAD
S SURCOLOMBIANA

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Humedad

Inicio 06/0ct/19

0,
40% "1

30%

20%

10%

0%

Curva de humedad
Estudio 3

Secado camas africanas -Final Nivel 1:

10,93% 13 octub 2019/ 2:00 pm

Secado camas africanas- Final Nivel 2:

10,99% 14 octub 2019/ 11:00 am

octub 2019/ 12:00 pm

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Estudio 4. Propietario Sergio Falla

Tabla 10 Comparacion humedad en dos tratamientos de secado estudio 4

Secado camas africanas- Final Nivel 3:
11,05% 14 octub 2019/ 3:00 pm

Secado en patio solar Final: 11,05% 15

12

Nivel 1: 02 Nov 2019/ 12:00

11,05%
Secado en Camas pm
Africanas 26-0ct-19 | 44.04%  "\Njivel 2: 02 Nov 2019/ 3:00 pm | 10,86% | 10:95%
Nivel 3: 02 Nov 2019/ 5:00 pm | 10,93%
SecadoenPatio oo 19 | 44,04% 03 Nov 2019/ 10:00 am 11.05% | 11,05%

solar

e

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez
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Tabla 11 Comparacion rendimiento CPS.

Rendimiento
Camas Africanas | 4 sacos + 12 Kg 172 Kg seco
Patio Solar 4 sacos + 12 Kg 172 Kg seco

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Tabla 12 Cuadro de climatologia

Fecha Temp Max (°C) Ten("no%t))aja vi\éilt?) Cl((rj:Sh) precipitacion (mm)
26-oct 29 24 5 0
27-oct 31 23 29 0
28-oct 29 22 6,4 0
29-oct 31 23 4,5 0
30-oct 29 22 3,8 0
31-oct 31 24 4,3 0
1-nov 32 22 4,1 0
2-nov 33 22 6,3 0
3-nov 33 23 51 0
4-nov 33 23 54 0

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez
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Gréafico 4 Curva de humedad estudio 4
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Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Estudio 5. Propietario Mauricio Rivera

Tabla 13 Comparacion en dos tratamientos de secado para estudio cinco

Secado en Nivel 1: 17 Nov 2019/ 10:00 am 10,99%
Camas 9-nov-19 43,08% Nivel 2: 17 Nov 2019/ 12:00 pm 10,93% | 10,82%
Africanas Nivel 3: 17 Nov 2019/ 06:00 pm 10,54%

Secado en Patio

solar 9-nov-19 43,08% 18 Nov 2019/ 10:00 am 10,93% | 10,93%

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez
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Tabla 14 Comparacion rendimiento CPS.

Rendimiento
Camas Africanas 4 sacos + 17 Kg 177 Kg seco
Patio Solar 4 sacos + 17 Kg 177 Kg seco

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Tabla 15 Cuadro de climatologia tiempo del estudio

velocidad e
Temp Max Temp - precipitacion
Fecha °C) baja (°C) viento (mm)
(mph)
9-nov 30 23 6,8 0
10-nov 32 23 45 0
11-nov 30 22 3,3 0
12-nov 29 24 44 7mm
13-nov 24 22 5,6 50 mm
14-nov 31 22 4 0
15-nov 31 27 6,2 0
16-nov 30 25 41 10 mm
17-nov 33 25 5,6 0
18-nov 30 25 5,6 0

Fuente :Pasante Laura Marcela Martinez
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Grafico 5 Curva de humedad estudio 5

Curva de humedad
Estudio 5
100%
90%

80%

70%

Secado camas africanas -Final Nivel 1:
10,99% 17 Nov 2019/ 10:00 am

60%

50%

Inicio 09/Nov/19 Secado camas africanas- Final Nivel 2:
43.08% 10,93% Nov 2019/ 12:00 pm

40% . Secado camas africanas- Final Nivel 3:
10,54% 17 Nov 2019/ 06:00 pm

30% Secado en patio solar Final: 10,93% 18
— Nov 2019/ 10:00 am

Humedad

20%
\

10% =~
0%

Dia

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

7.4 Andlisis fisico del café

A través de evaluacion de los defectos encontrados en las muestras, se puede establecer si los
procesos previos de cultivo, beneficio y comercializacion fueron desarrollados de manera

adecuada o no.
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llustracion 9 Gramera electronica Trumax

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Se comienza midiendo el porcentaje de humedad, se pesa 250 gramos de café pergamino seco

(CPS), se lleva al medidor de humedad, este % debe estar entre el 10 — 12% para asi continuar.

llustracion 10 Determinador de humedad Kett electric laboratory PM-450

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Luego la muestra se pasa por el homogeneizador para sacar una muestra con la cual se sigue

el proceso asi:
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llustracion 11 Diagrama de preparacion del café para andlisis fisico

Muestra =
250 gr.

(Almendra
Total)

= No dejar caer ningln grano.

= Defectos fisicos del grano de café

8 Zarandeo de almendras mallas
#18, 14y 13 por 1 minuto

» Clasificacion de defectos

F-162-SCFI-2008

PEcar
almendras con
defectos.

Ogergrano
B defectuosos retenidos
en mallas #18 y 14

S ———————
N Pesar almendras
sin defectos

fisicos del café SCAA/NMX-

Posteriormente se calcula:

- El factor de rendimiento

- El porcentaje de merma

- El porcentaje de pasilla

- El porcentaje de broca

- El porcentaje de defectos fisicos.

B

Fuente. Autor 2019
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llustracion 12 Resultado analisis fisico

Recibo de Café Verde Silos

FIV@oano =~ 193D
Empae o Por Corqar

(8
s r
(d \aao ©
QUIEN RECIBE

Tabla 16 Analisis CPS Camas A.

Analisis de pergamino Camas Africanas
Fecha 19/10/2019 | Neg-Vin | 1,1
Peso Neto | 281 Pasilla 13,7
Broca 9,6

A. Sana 191,7

Factor

91,28

%

Humedad 10,9

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Prueba de taza: Limpia

Tabla 17 Anal

isis CPS patio solar

COOPERATIACENTRAL OF CAPCIATORES 8L AtA

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Anélisis de pergamino Secado en patio solar

Fecha

19/10/2019 Neg-Vin | 1

.1

Facultad de Ingenieria

e
FACULTAD DE
INGENIERIA



UNIVERSIDAD

» 8 SURCOLOMBIANA

Peso Neto 275 Pasilla 12,7
Broca 9,1

A. Sana 181,7

Factor 90,28

% Humedad | 10,9

Fuente: Pasante
LauraMarcelaMartinez

‘ Prueba de taza: Limpia

8. Costos

Tabla 18 Costos cama africana

V/ VALOR

DESCRIPCION CANTIDAD | % IVA UNITARIO | TOTAL
Tubo estructural (2.0MM) 50 x 50 x6mts 10 19% $98,000.00 | $980,00.00
Tuerca galvanizada 3/8” 540 19% $80.00 $43,200.00

Arandela galvanizada

3/8” 540 19% $80.00 $43,200.00

Tornillo acero grado

5- 3/8 X 1.1/2” negro 540 19% $600.00 $324,000.00
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Angulo 17 x 1/8 x 6mts 36 19% $27,900.00 |$1,004,400.00

Soldadura eléctrica west arco

6013 x 3/32x Kl 5 19% $14,000.00 | $70,000.00

Disco corte metal corte fino x 7.1/4”
DW8065 DEWALT 4709

10 19% $6,500.00 $65,000.00
Malla de acerada 8x8
X 30mts 2 19% | $205,000.00 [ $410,000.00
TOTAL $2,939,800.00

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Tabla 19 Costos patio solar. Dimensién: 9 metros largo, por 3 metros ancho. Espesor: 10 cm

v/ V/

3 0
DESCRIPCION CANTIDAD | % IVA UNITARIO| TOTAL

Bulto de cemento
20 19% $25.000 $500.000
ARGOS 40kg

Balastro mixto 4 19% $60.000 $240.000
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Mano de obra 27 m? 10% | $7450PO" | 900,000
Correas para las orillas 8 19% $9.000 $72.000
TOTAL $1.012.000

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

9. Resultados

Estudio 1: En camas africanas el tiempo de secado fue de 7 dias para los niveles uno y dos, el
tercer nivel salio al dia siguiente, al igual que el café secado en patio, recogido en el transcurso de
la mafana. *El rendimiento de secado se vio favorecido en las camas africanas presentando un
mayor porcentaje de rendimiento. *En el clima que se present6 durante el tiempo de secado no se

manifestaron precipitaciones.

Estudio 2. En camas africanas el tiempo de secado fue de 7 dias para los tres niveles, el café se
recogio en el transcurso del dia; el café secado en patio solar salié al dia siguiente y se recogié en
la tarde. *El rendimiento estuvo igual en ambos tratamientos de secado. *En el clima que se

present6 durante el tiempo de secado no se manifestaron precipitaciones.

Estudio 3. En camas africanas el tiempo de secado fue de 7 dias para el primer nivel y se
recogio en la tarde; el dia siguiente salieron los otros dos niveles, uno se recogio en la mafiana y
el otro en la tarde. El café secado en patio salio el 15 de octubre. *El rendimiento de secado se
presentd mejor en Camas africanas. *En el clima que se presentd durante el tiempo de secado se

manifestaron algunas precipitaciones, hubo dias parcialmente nublados y lloviznas. En el analisis

Eﬂ: Facultad de Ingenieria
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de pergamino los resultados suelen ser similares, es de notar que, en el dato de almendra sana en
mejor en camas africanas en comparacion con el secado en patio, ya que el café en piso es
sometido a constantes movimientos, en camas solo se extiende y se recoge cuando dé punto de

secado Optimo.

Estudio 4. En camas africanas el tiempo de secado fue de 7 dias para los tres niveles, el café se
recogid en el transcurso del dia; el café secado en patio solar salié al dia siguiente y se recogid en
la tarde. *El rendimiento estuvo igual en ambos tratamientos de secado. *En el clima que se
presentd durante el tiempo de secado no se manifestaron precipitaciones y los dias estuvieron

despejados.

Estudio 5. En camas africanas el tiempo de secado fue de 8 dias para los tres niveles, el café se
recogié en el transcurso del dia; el café secado en patio solar salié al dia siguiente y se recogio en
la mafana. *El rendimiento de secado estuvo igual en ambos tratamientos. *En el clima que se
presento durante el tiempo de secado se manifestaron precipitaciones y los dias estuvieron
parcialmente nublados y algunos con lloviznas fuertes; lo que provocd demoras en el tiempo de

secado.

De acuerdo al estudio realizado, se identifico el proceso de secado més optimo técnicamente
viable para el caficultor con el cual se puede garantizar un producto de alta calidad, con un secado

homogéneo, y que preserva la calidad del café mundialmente conocida.
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Las camas africanas son el método de secado con mejores caracteristicas en cuanto al estudio

realizado, ya que, en rendimiento, velocidad de secado, conservacion inocua del grano tienen un

resultado mayor que el secado tradicional en patio, con un secado mas uniforme que mejora su

calidad, es un café menos trillado, tiene menos tiempo de secado y conserva mejor su asepsia; Y

conserva sus caracteristicas organolepticas. Ademas el aire circula por encima y por debajo en las

camas africanas lo cual acelera el secado.

Econdmicamente las camas africanas estan hechas de materiales que garantizan una buena vida

atil y prolongada, la inversion es mayor que en los materiales del patio solar, pero el disefio de este

método le asegura al productor una herramienta de secado con la que va a contar mucho tiempo.

9.1 Procedimiento del estudio

Recoleccion de la
muestra.

Café himedo
337,5 Kg

Analisis del
porcentaje de humedad
durante el tiempo de
secado

. %)
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Luego de secado optimo
entre 11 y 12% se ensacan, y
se saca muestra para analisis.

Envio de la muestra
al laboratorio de
catacion

10. Conclusiones

Se particip6 de manera activa en el proyecto de analisis del proceso de secado de café

pergamino humedo, de la central Coocentral.

El beneficio de secar el café en Camas Africanas es, que principalmente el café no tiene
contacto directo con el piso, al estar alejado del suelo se evita el contacto con materiales extrafios,
el sobresecamiento y se tiene un control en cuanto a la deshidratacion de los granos. La calidad se
asegura al evitar condiciones de riesgo, se manipula menos el café lo que implica menos tiempo y
menor fuerza de trabajo, el calor se aprovecha durante todo el dia y por eso el tiempo de secado
disminuye en comparacién con otros tratamientos de secado. Cada nivel de la cama tendra una

temperatura diferente y porcentaje de sombra, y a la vez también ahorra espacio.

El control para observar la deshidratacion de los granos se realiz6 mediante pruebas de

humedad, con el Medidor de humedad KAPPA modelo AK60 — B MOINSTURE METER; se tom6

i
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humeédad inicial, y diariamente para observar la perdida de humedad hasta llegar al secado dptimo

que maneja la empresa que es de 10% a 12% de humedad.

En cuanto a costos de produccion las camas africanas no requieren de un trabajador de tiempo

completo, ya que en camas africanas es necesario hacer como minimo un volteo.

El material del cual esta hecho la cama es en hierro pintadas con anticorrosivo y malla
galvanizada, que tiene una larga durabilidad, lo cual asegura al agricultor un equipo de trabajo para

un largo tiempo.

En cuanto a la resistencia del concreto que se usa para hacer los pisos de los secadores al
sol, tiene una baja durabilidad, ya que el café expuesto en el piso necesita volteos, la humedad que
va perdiendo del grano queda expuesta en el piso, hay incidencia del sol, lo cual somete al patio a

deteriorarse. Es de aclarar que ambos tratamientos de secado se encuentran bajo un invernadero.

11. Recomendaciones

Implementar mas camas africanas en la planta de secado, ya que permite mejorar asepsia

del producto, teniendo en cuenta que lo que se va a llevar es la trazabilidad del café.

Realizar este mismo estudio en temporadas de alta produccion, ya que este estudio se realizo

en temporada de baja cosecha, asi se podria identificar mejores variables.
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Dar continuidad a este tipo de seguimientos para que la Empresa haga los ajustes

respectivos de tiempo, costo, rendimiento y calidad.

Se deberia considerar la implementacion del uso de camas africanas mas amplias para

evaluar mayor produccion.

Implementar el estudio en otro campo de accion para comparar la evolucion del grano en

otro ambiente.

Llevar este proyecto hasta la catacion con el fin de analizar trazabilidad y caracteristicas

organolépticas.

Implementar termohigometros dentro de la planta de secado para llevar datos con exactitud,

que permitan medir la humedad dentro del area de estudio.
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Tabla 20 Comparacion en los dos tratamientos de secado

COMPARACION EN LOS DOS TIPOS DE SECADO

SECADO EN CAMAS AFRICANAS

SECADO EN PATIO

El tiempo de secado en este método es de 6 a 8
dias para los tres niveles de la cama africana.

El tiempo de secado en este método es de 8 a 10
dias

Se denota uniformidad de secado, ya que se
maneja el mismo espesor de capa de café
expuesta al secado.

El café debe someterse a volteos que hacen que
se remueva el grano y asi haya homogeneidad de
secado, 3,5 cm de espesor y se manejé un area de
9 metros de largo por 3 de ancho.

Las camas africanas estan disefiadas para
preservar la conservacion del grano sin que tenga
contacto con algo o alguien mientras esta en su
tiempo de secado

El café secado en patio tiene mas manipulacion
que puede disminuir la calidad.

El café es menos trillado ya que tiene poco
contacto con objetos o personas en sus siete dias
de secado, se remueve una vez por dia para
evitar sobre secado realizando un volteo.

El café en patio es removido constantemente por
medio del rastrillo, lo que ocasiona granos
partidos, también cuando el trabajador pasa por
encima de él.

No contiene material extrafio, piedras, residuos
de materias fecales de animales, material
extrafio, no tiene contacto con animales.

En el patio muy facilmente se puede reposar
animales, se puede encontrar materias fecales de
los mismos, y hasta materiales extrafios.

Fuente: Pasante Laura Marcela Martinez

Facultad de Ingenieria




UNIVERSIDAD

| SURCOLOMBIANA

13. Referencia bibliogréafica

Ifinca Coffee shop. (2013) Clasificacion de defectos fisicos del café (s.f.).

Barzola Céardenas, A., Quifiones Huatangari, L., Vasquez Ochoa, B., Pérez Guevara, I., & Diaz
Torres, M. (2020). Estimation of pergamine coffee moisture using an. Tecnia, 30(1), 107-

113. doi:10.21754/tecnia.v30i1.824
Informacion facilitada por el tutor de pasantia.
COOCENTRAL. (s.f.)., (pag. http://coocentral.com/nosotros/).

Valencia Mechan , A., & Uribe Henao, A. (1976). Normas para el disefio de beneficiaderos de

café. Avances Tecnicos Cenicafé 058.

Federacion Nacional de cafeteros/ Cenicafé. (2013). Libro- Manual del cafetero Colombiano.

Investigacion y tecnologia para la sostenibilidad. FNC- Cenicafé.

Puerta Quintero, G. 1. (2006). Avance Técnico 0352 La humedad controlada del grano preserva la

calidad del café. Avances Técnicos Cenicafé.

Magem, I. s. (s.f.). (2015) Informe tecnico secador solar de café

EX.E‘ Facultad de Ingenieria

e
FACULTAD DE
INGENIERIA



i UNIVERSIDAD
S
.2

| SURCOLOMBIANA

Puerta, Gloria Inés. (2008). Riesgos para la calidad y la inocuidad del café en el secado. Avances

técnicos, Cenicafé, AVT371.

E%.:‘ Facultad de Ingenieria

e
FACULTAD DE
INGENIERIA



W
as | UNiIvERSIDAD
1 @/ SURCOLOMBIANA

Anexos. registro fotogréafico durante la vinculacion

llustracién 1. Comparacion entre los dos tratamientos de secado, Camas Africanas y secado en

patio

Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez (2019)

llustracién 2. Método de secado en Camas Africanas.
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Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez (2019)

llustracion 3. Método de secado en patio.

Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez (2019)
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lustracion 4. Café himedo para expandirse en camas, 1 arroba por metro cuadrado

Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez (2019)
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llustracién 6. Formato control de secado del café que ingresa a la empresa

llustraciones 7. Instrumentos y materiales de uso en la planta para secado del café
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Fotografia 1. Bascula electronica Fotografia 2. Trilladora manual
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Fotografia 3. Detector de humedad Fotografia 4. Gramera

llustracién 8. Recipientes y estrategia para sacar muestras de toma de humedad
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Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez (2019)

llustracion 9. Recibo de andlisis de café
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Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez (2019)

lustracion 10. Practica dentro de la planta de secado, dos tratamientos.
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Fuente: Laura Marcela Martinez Sanchez

llustracién 11. Visita a la planta por parte del coordinador de pasantia
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