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C Resumen )

Esta propuesta tiene como objetivo disefiar e implementar un prototipo de mdaquina automatizada de bajo
costo para la seleccion de granos de café dependiendo de su estado de madurez. Para lo cual se determinara en
primera instancia el color del estado de madurez dptimo que debe tener el café de alta calidad, posteriormente
se realizard el disefio y una implementacidn previa del prototipo con el sensor de color, el cual sera ensayado y
calibrado para probar su perfecto funcionamiento. Luego se hace el diseio de sus piezas en un software CAD y
se las cortara e implementara en acrilico, para finalmente, hacer pruebas y calibraciones teniendo en cuenta el

color de la cereza de café en 6ptimo estado de madurez.
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JUSTIFICACION )

Colombia en su mayoria es un pais agricola, y el
café es uno de sus productos mas importantes,
este representa segln la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia [1] el 5,3 % del PIB total y 23,4
% del PIB agropecuario con una actividad productiva
que ocupa 1,15 millones de hectareas. A su vez, la
industria alrededor de este producto genera mas o
menos 730 000 empleos directos.

En los procesos para producir cafés que tengan un
valor agregado y de mejor calidad (cafés especiales),
es necesario hacer un proceso donde se clasifique la
cereza del café en frutos maduros, dejando de lado los
frutos verdes y sobre madurados. Esto debido a que
la cereza de café, en estos estados de maduracion,
es la que permite obtener estos denominados
cafés especiales [2]. Sin embargo, la realizacidon de
este proceso resulta extenso y complicado para los
productores, por la gran cantidad de frutos de café
gue deben ser clasificados.
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Adicionalmente, enlaagenda firmada por el gobierno
nacional y la federacién nacional de cafeteros 2020-
2030 [3], se plantean “promover el uso de nuevas
tecnologias en el sector cafetero”, esto con el fin
de aumentar la produccién y la calidad del café en
Colombia. En el punto dos de esta misma agenda se
plantea el fortalecimiento de prdcticas ambientales,
en el que se habla de adaptar tecnologias que
contribuyan a la reduccidon de agua en los procesos
de clasificacion de café.

Porloanterior, en este documento se plantea el disefio
y la implementacion de una maquina automatizada
capaz de separar las cerezas de café maduras de
las sobre maduras y las verdes o dafiadas. De esta
manera, los pequefios y medianos caficultores del
departamento de Narifio puedan optimizar el proceso
de clasificacion de café y por consiguiente reducir
los costos de produccion y aumentar la calidad del
producto final.




PROBLEMA DE INVESTIGACION )

En el departamento de Narifio, el 63 % de los
municipios son productores de café, la mayor
representacion se encuentra en la zona norte con
aproximadamente el 66,63 % de predios dedicados
a este cultivo, mientras que en el sur occidente se
encuentra el 33,37 % restante. Se registran, 54772
fincas, con un estimado de, 39423 productores que
representan el 7,1 % de los productores del pais, en
un area de 38850 has que equivalen a 3,96 % del area
total cultivada en Colombia [4].

Enlamayor parte de municipiosel manejodelcultivoy
delgrano de café postcosecha se realiza generalmente
de forma artesanal, con escasa infraestructura,
equiposy maquinaria, locual conllevaaque el proceso
para obtener cafés especiales resulte mas largo y
tedioso para los caficultores. Para obtener café de
mayor calidad, se deben escoger los frutos que estén
en mejores condiciones, por medio de un proceso de
clasificacion del fruto del café [5]. Surgiendo aqui una
gran problematica, ya que, en la actualidad, la mejor
opcion seria hacer esta clasificacion desde el proceso
de cosecha (recoleccién), lo cual representaria mayor
costo en mano de obra y por consiguiente mayor
costo del producto final.

Por otra parte, en algunas fincas cafeteras existe una
problematica ambiental en el proceso de clasificacion
de café, ya que se estd utilizando un método llamado
“método de flote”, el cual consiste en llenar un
tanque de agua y de cerezas de café. Los granos que
estan en déptimas condiciones, es decir, los granos
maduros se quedan en el fondo y el resto flotan. Los
granos que flotan se recolectan y se secan para ser
vendidos como pasilla. Sin embargo, este método
exige un consumo elevado de agua que no puede ser
reutilizada debido a que ya queda contaminada con
las sustancias toxicas que bota la cereza del café. El
agua usada no se puede ser destinada para otro uso,
por lo tanto, debe ser desechada [6].

Actualmente, existen en el mercado equipos para
la clasificacion de café dependiendo del estado de
madurez, sin embargo, estos equipos son de elevado
costo, lo que los hace inaccesibles para los pequenos
y medianos productores.

Con la problematica anteriormente identificada,
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lo que se plantea en esta propuesta, es desarrollar
un prototipo de bajo costo que permita clasificar la
cerezadel café dependiendode suestado de madurez,
de tal manera que identifique los frutos que estan
en optimas condiciones y los separe del resto. Este
prototipo a futuro puede implementarse en fincas
de medianos y pequefios productores, haciendo que
sus procesos para obtener cafés especiales sean mas
eficientes, lo cual les permita ser mas competitivos
en el mercado. De esta manera en esta propuesta se
plantea resolver la pregunta de investigacion.

¢Como desarrollar un prototipo automatizado de
bajo costo que clasifique la cereza de café segun su
estado de madurez?

C REFERENTE TEORICO

A continuacion, se describen algunos conceptos
fundamentales para abordar el tema del café y
su seleccién por estado de madurez para obtener
alta calidad, asi como también conceptos de
automatizacion y control.

Agricultura industrial. La agricultura industrial
se refiere mas que todo a un tipo de produccién
agropecuaria industrializada y mas moderna de
ganado, aves, pecesy cultivos. Este tipo de agricultura
emplea métodos técnico-cientificos, politicos y
econdémicos tales como, innovacién en maquinaria,
métodos en la produccién agropecuaria y busqueda
de mercado internacional. Estas metodologias son
generalizadas en paises desarrollados y cada vez mas
comunes en todo el mundo.15

El café (Coffea). El café pertenece a una familia de
plantas llamadas Rubidceas, teniendo mas de 600
géneros y cerca de 10.000 especies. La palabra café
surge del término “Kagua” un genérico que era
utilizado para los vinos, esto debido a que asi se
trataba en esta época, como un vino, tiempo después
se difundié con la palabra turca “kaglie”, que al final
ya termino adaptandose a los diferentes idiomas,
pero conservando su raiz.

El café procede del norte de Etiopia, probablemente
de la provincia de Kaffa, esto hablando de la variedad
“arabica” la cual representa el 60 % de la produccién
mundial y es la que mas se produce actualmente en
Colombia, la cual es caracterizada por su suavidad. Por
otra parte, esta la variedad “robusta” que proviene de
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Uganda la cual tiene un mayor porcentaje de cafeina,
y representa el 35 % de la produccién mundial.

Actualmente, se consumen casi 10.000 toneladas
de café al afio en todo el mundo, casi el doble que
hace 35 afios. Los mayores consumidores de café
son, curiosamente, paises nérdicos, con Finlandia
en cabeza con 12 kg al afio por habitante. Le sigue
Noruega, Suecia y Holanda. Espafia aparece en la 19
posicion en el ranking mundial de consumo, con 4,5
kg por persona y afio, justo por encima de Estados
Unidos.

Automatizacidon: La automatizacién consiste en
usar la tecnologia para realizar tareas con muy
poca intervencion humana. Se puede implementar
en cualquier sector en el que se lleven a cabo
tareas repetitivas. Sin embargo, es mas comun en
aquellos relacionados con la fabricacion, la robodtica
y los automoviles, asi como en el mundo de la
tecnologia: en el software para la toma de decisiones
empresariales y los sistemas de Tl.:

Objetivos

Sensor de color RGB: Un sensor de color es un tipo
de “sensor fotoeléctrico” que emite luz desde un
transmisor y luego, con un receptor, detecta la luz
gue se refleja desde el objeto de deteccidn.

Un sensor de color puede detectar la intensidad
de luz recibida de los colores rojo, azul y verde,
respectivamente, lo cual permite determinar el color
del objeto de destino.

Existen dos tipos de sensores de color. Uno ilumina el
objeto con luz de longitud de onda amplia y distingue
los tres tipos de colores en el receptor. El otro tipo
ilumina el objeto con los tres tipos de luz (roja, azul y
verde) de forma independiente. En ambos casos, se
detecta la intensidad de luz recibida del rojo, el azul
y el verde y se calcula la relacién de la luz recibida.

OBJETIVO GENERAL )

Desarrollar un prototipo automatizado para la
clasificacion de café segun su estado de madurez

Objetivos especificos:
Definir los requerimientos del prototipo para la
clasificacion automatizada de la cereza de café seglin
su estado de madurez.
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Implementar el sistema automatizado para |Ia
clasificacion de las cerezas de café segun su estado
de madurez.

Validar el correcto funcionamiento del prototipo
implementado.

( METODOLOGIA

Esta investigacion se realiza desde un enfoque
cuantitativo y corresponde a un tipo de investigacion
aplicada. Con el propédsito de lograr los objetivos
propuestos se plantea una metodologia compuesta
por 4 etapas que son: Revision bibliografica vy
compilacién de informacién, disefio del prototipo,
implementacion y validacion del prototipo.

Revision bibliograficay compilacién delainformacion:
en esta etapa se hard la recopilacién y el analisis de
la informacidn bibliografica referente a: Tipos de café
cultivados en el departamento de Narifio, estado
de madurez éptimo de la cereza de café, métodos
tradicionales y automatizados aplicados para la
clasificacion de café segln su estado de madurez.
Esta informacion serd utilizada posteriormente para
hacer el prototipo.

Disefio del prototipo: Para desarrollar esta etapa se
debe tener en cuenta la informacion analizada en la
etapa anterior. Esto con el fin de conocer cuadl es el
estado optimo de madurez de los cafés cultivados
en la region, posteriormente se hara la seleccion de
los dispositivos electrénicos que se emplearan en el
prototipo, asi como también se definira la estructura
y materiales en los cuales se hara el montaje del
sistema. En esta etapa se debe definir el tamario,
teniendo en cuenta que el prototipo en su primera
etapa sera demostrativo. En cuanto a los dispositivos
electronicos, se instalara un sensor de color, el
cual sera capaz de identificar el color del estado
de madurez dOptimo para cada variedad de café.
También contara con una tarjeta Arduino en la que se
hara toda la programacion de seleccién y finalmente
se instalaran servomotores los cuales direccionaran
las cerezas de café dependiendo de su estado de
madurez.

Implementacion: Para la parte de la implementacion
en primera instancia se hara su diseno en el software
CAD Inventor, posteriormente se hara el corte de sus



piezas en acrilico por medio de una cortadora laser
y se hard su ensamblaje, en esta etapa se acoplaran
todos los dispositivos electrénicos mencionados
anteriormente.

Una vez realizado el montaje en su base estructural
se hardn pruebas con algunos objetos de colores,
para comprobar el correcto funcionamiento de todos
los dispositivos electrénicos y del prototipo como tal.

Validacion: En esta etapa se hard primeramente
una validacion con diferentes objetos de colores,
posteriormente se buscara una finca productora de
café, y se analizara la variedad que esta produce, ya
que, dependiendo de la variedad de café, el color
de su estado de madurez es diferente. Una vez
identificada la finca y la variedad de café que esta
produce, se tomaran varias muestras del café que
tenga un éptimo estado de madurez, dichas muestras
seran probadas en el prototipo para asi obtener un
rango de frecuencias en las que se encuentra este
color y asi programar la separacion correcta del
café maduro. Finalmente, se tomara la muestra de
una cosecha de café en un dia y se obtendran los
porcentajes de eficiencia de clasificacion que tendra
el prototipo.

RESULTADOS >

Se espera obtener un prototipo funcional
automatizado para la seleccion de café segun su
esto de madurez, dicho prototipo serd instalado
y validado en una finca productora de café del
departamento de Narino. Cuando se realice el
analisis del funcionamiento y resultados, se espera
obtener un producto final a menor costo y con una
mejora considerable en su calidad, lo cual les permita
a los caficultores tener una gran competitividad en el
mercado y de esta manera mejorar su ingreso.

IMPACTOS )

Con el disefio y la implementacion del prototipo
automatizado para la seleccion de café de acuerdo a
su estado de madurez se espera tener los siguientes
impactos en el departamento de Narifio.

Mejoradelaproductividad de café enel departamento
de Narino.
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Mejora de la calidad de cafés especiales en el
departamento

Obtener un producto de alta calidad a mas bajo costo
Transferencia de conocimiento a los aprendices de
la Tecnoacademia Itinerante del departamento de
Narifio, en cuanto al manejo de nuevas tecnologias
de automatizacion de procesos.
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