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RESUMEN

La secuencia de operaciones en el proceso
de café oro y su influencia en el desempeio
de los escogedores opticos. Fue evaluado el
desempeno de cuatro tipos de escogedores
Opticos. Tres de estos equipos tienen de 8 a
15 anos y el cuarto es un modelo lanzado al
mercado este ano. La investigacion fue
conducida en el ambito industrial, utilizando
una partida de café de reproceso, muy
contaminada con granos defectuosos por su
color.




ABSTRACT

Operations sequence in the preparation process of green coffee and its
influence on the performance of the optical sorters. The performance of four
types of optical sorters was evaluated. Three of these equipments are between 8
and 15 years old and the fourth is a last year model. The investigation was
conducted at an industrial level, using a batch of coffee highly contaminated
with defective grains by colour. Before the optical sorting, the grain lot was
subjected to three different operation sequences for the calibration of green
coffee grains. The usual process used at the industrial plant, and taken as the
control sequence (lI) involved the following: classification by density
(d)—>optical sorting by colour (c). The alternative sequences included size
classification (s) according to the following steps: Il: d—>s—>c; Il
d—>s—>d—>c. The main objective of the two experimental sequences was to
obtain a batch of coffee with grains uniformly distributed in size, shape and
density. Results showed that all optical sorters improved their performance
when the experimental sequences were used for green coffee preparation, as
compared to the control sequence. The best achievement was obtained with
sequence lll. The 8-year old sorter greatly improved its efficiency, yielding 99.2%
of the final product as grain considered suitable for exportation, as compared to
93.2% obtained when used the sequence I. The last year model equipment also
increased its effectiveness, from 97.8% with sequence I, to 99.1% when used in
combination with sequence Il. The other types of equipment showed a minor
improvement in performance



HIPOTESIS DE TRABAJO

"EL ESCOGEDOR OPTICO CONFRONTA UN CHORRO DE GRANO
QUE FLUYE EN CAIDA LIBRE. LA UNIFORMIDAD DEL CHORRO,
ESTO ES LA UNIFORMIDAD DE SU VELOCIDAD, ESTA
RELACIONADA CON LA UNIFORMIDAD DEL GRANO"

"S| EL GRANO REUNE CONDICIONES UNIFORMES DE
TAMANO Y DENSIDAD, EL. DESEMPENO DE LOS ESCOGEDORES
OPTICOS SERA MEJOR"

"DE SUERTE QUE UNA SECUENCIA DE OPERACIONES DE
CLASIFICACION EFECTUADAS DE MODO OPTIMO TENDRA
INFLUENCIA DIRECTA EN EL DESEMPENO DE LOS
ESCOGEDORES OPTICOS



OPERACION DEL ESCOGEDOR ELECTRONICO

UNA CAMARA CIRCULAR DE LENTES RADIALES MONITOREA
UN CHORRO DE GRANO DIRIGIDO EN CAIDA LIBRE POR DOS
TIPOS DIFERENTES DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO

RODAMIENTO EN RODILLOS RODAMIENTO EN CANALETA



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

EL PROCESO DE CLASIFICACION SE REALIZO EN CONDICIONES
INDUSTRIALES, LA MAQUINARIA Y EL PROCESO PERTENECIENTES A
UNA PLANTA DE BENEFICIO SECO TIPICA
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SE UTILIZO UN LOTE DE GRANO DE CAFE ORO DE 24,000 kg,
PRODUCTO DE LA MEZCLA DE VARIOS LOTES DE REPROCESO

ESTA SITUACION ERA COMUN EN LA ORGANIZACION QUE ERA
PROPIETARIA DE LA PLANTA DE BENEFICIO SECO

CON UN 10% DE GRANO DEFECTUOSO POR SU COLOR (NEGRO,
ROJO Y AMBARINO).

SE DIVIDIO EN DOS SUBLOTES IGUALES
UN LOTE SE DESTINO A LA SECUENCIA TESTIGO

EL OTRO FUE SOMETIDO AL PROCESO DE CLASIFICACION POR
TAMANOS, OBTENIENDOSE 2,640 kg DE GRANO DE TAMANO
N°18, QUE SE UTILIZARON PARA LA SECUENCIA Il, Y 4,140 kg DE
TAMANO N°17, QUE SE UTILIZARON PARA LA SECUENCIA IlI

LA CLASIFICACION POR DENSIDAD SE EFECTUO EN MESAS
GRAVITATORIAS (SEPARADORES POR GRAVEDAD ESPECIFICA)

LA CLASIFICACION POR TAMANOS SE HIZO CON APARATOS DE
CRIBAS PLANAS OSCILANTES



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

SE SOMETIERON A PRUEBA 4 TIPOS DE EQUIPOS PARA
CLASIFICACION ELECTRONICA

UN EQUIPO ULTIMO MODELO CON LA MEJOR TECNOLOGIA
DISPONIBLE EN ESE ENTONCES (XELTON 30R-MP)

TRES EQUIPOS QUE OPERABAN EN EL BENEFICIO, CON EDADES
DE 8, 12 Y 15 ANOS, ESTOS SON:

SORTEX 1161, DELTA GB100 Y XELTRON KROMA.

SIGUIENDO ESTE ORDEN, LOS EQUIPOS SE DENOMINAN: A, B, CY
D, RESPECTIVAMENTE

EL DESEMPENO DE LOS ESCOGEDORES SE EVALUO POR EL
GRADO DE DEPURACION DEL PRODUCTO TERMINADO, LOGRADO
POR CADA EQUIPO

SE SOMETIERON A PRUEBA 3 APARATOS DE CADA UNO DE LOS 4
TIPOS DE ESCOGEDORES ELECTRONICOS

SE TOMARON MUESTRAS DE 2 kg POR CADA APARATO A
INTERVALOS DE 2 MINUTOS PARA CADA UNA DE LAS TRES
SECUENCIAS DE ACONDICIONAMIENTO

LA PRESENCIA DE GRANO DEFECTUOSO SE MIDIO APLICANDO LA
RUTINA DE ANALISIS DE LA NORMA ISO 4150 MODIFICADA PARA
IDENTIFICACION Y PESAJE DE GRANOS DE COLOR ANORMAL



SECUENCIA |

CLASIFICACION POR DENSIDAD EN SEPARADOR
POR GRAVEDAD (PESO) ESPECIFICA

.

ESCOGIDO POR COLOR EN SEPARADOR OPTICO

Esta es la configuracion usual del proceso mayormente utilizada
En Costa Rica para clasificacion de café de exportacion



SECUENCIA I

CLASIFICACION POR DENSIDAD
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CLASIFICACION POR TAMANO
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ESCOGIDO POR COLOR EN SEPARADOR OPTICO

Esta configuracion para ofrecer al escogedor una corriente de
Granos de cafée de tamaino uniforme



SECUENCIA Il

CLASIFICACION POR DENSIDAD
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CLASIFICACION POR TAMANO
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CLASIFICACION POR DENSIDAD
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ESCOGIDO POR COLOR EN SEPARADOR OPTICO

Esta configuracion para ofrecer al escogedor una corriente de
Granos de café de Tamaino, Formay Densidad UNIFORME
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DISCUSION DE RESULTADOS



COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL PRODUCTO TERMINADO
PARA CUATRO MODELOS DIFERENTES DE ESCOGEDOR ELECTRONICO
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GRANULOMETRIA DEL PRODUCTO TERMINADO
SECUENCIA |

SE PRODUJO UNA “DISTRIBUCION NORMAL” DE LA MASA DE
GRANO, EN UN LOTE ORIGINALMENTE HETEROGENEO EN SU
COMPOSICION GRANULOMETRICA

DE SUERTE QUE LA CLASIFICACION POR DENSIDAD PRODUJO UNA
MASA DE GRANO DE TAMANO ORGANIZADA EN PROPORCION
SEMEJANTE AL GRANO PRODUCIDO EN ZONAS DE BAJURA

EN CONSECUENCIA EL ESCOGEDOR ELECTRONICO TUVO QUE
AFRONTAR UNA CORRIENTE DE GRANO DE DIVERSA CONDICION
EN TAMANO FORMA Y DENSIDAD

ESTA CARACTERISTICA HETEROGENEA DEL TAMANO DEL GRANO
ES POR Si MISMA UNA CONDICION DE CALIDAD INFERIOR, DADO
QUE UNA CARACTERISTICA SOLICITADA ES LA PREDOMINANCIA DE
UN TAMANO DE GRANO, REFERIDO EN EL CONTRATO

TODO ESTO PONE DE RELIEVE UN RESULTADO MUY POBRE PARA
LA CLASIFICACION OBTENIDA CON LA SECUENCIA |



PARAMETROS PARA VALORACION COMERCIAL CAFE ORO: GRANULOMETRIA

DESCRIPCION — DEkSHAD _
GRADQO| GENERALDELA DESCRIPCION FISICA PREPARACIONES MiNIMA GRANULOMETRIA | DEFECTOS
CALIDAD '
EUROPEA CONLAS PREPARACION EUROPEA A®
SIGUIENTES 68 k MINIMO COH 95 % DE GRAHO
DE ALTA DENSIDAD PRODUCTO DE POSIBLES SOBRE ZARANDA 7.14 mm
LA APLICACION ADECUADA DE LA VARIACIONES: (18/64)
CLASIFICACION :
T-ITI?VICEEDS:DOOL;:;\ NEUMATICA.PRIMEROS ¥ ’ PREPARACION EUROPEA A B:
I CR ’ SEGU"DOS TAMA“OS DEL GRA"O pREpARACION 6 kgl M“"MO CO“ 95 °o DE GRA"O AXIMO 8
LIMPIA PERGAMINO. ESCOGIDOS (DE SER (17/64)
NECESARIO) Y DE COLOR PREPARACION CHORRO
UNIFORME. CHORRO 68 Kkc/H) | EVROPEO: MINIMO CON 70 %
EUROPEO g DE GRANO SOBRE ZARANDA
6.75 mm (17/64)
DE DENSIDAD MEDIA PRODUCTO
DE LA CLASIFICACION NEUMATICA,
PROCESADOVIA | ppiMEROS Y SEGUNDOS TAMAROS MINIMO CON 60 % DE
ER | (AIE 5 0CR  [DenenaNo el Fraeh. CHORRO | oo\ o/HI |6RANO SOBRE ZARANDA  |MAXIMO 23
FRESCOY TAZA SEGUNDO Y A YECES DEL TERCER AMERICANO g ¢
LIMPIA PERGAMINO, ESCOGIDOS POR 6.75 mm (17/64)
COLOR Y DE APARIENCIA
HOMOGENEA.
INCLUYE TODOS LOS REMANENTES
DE LA SEPARACION POR
PROCESADO VIA |DENSIDAD DE LOS GRADOSICR Y .
HUMEDA. OLOR |1 CR. POR LO TANTO DE BAJA MINIMO CON 80 % DE ;
Il CR ’ DENSIDAD. PRIMERDS, SEGUNDOS | CATADURAS | 60 kg/HI [GRANO SOBRE ZARANDA  [MAXIMO 35
FRESCOYTAZA |y TERCEROS TAMAROS DEL 5.95 mm (15/64)
LIMPIA GRANO DEL PRIMER, SEGUNDO Y : ‘

DEL TERCER PERGAMINO, DE
COLOR HOMOGENEO

El parametro GRANULOMETRIA se obtiene por NORMA I1SO-4150




COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL PRODUCTO TERMINADO
PARA CUATRO MODELOS DIFERENTES DE ESCOGEDOR ELECTRONICO
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GRANULOMETRIA DEL PRODUCTO TERMINADO
SECUENCIA I

EL OBJETIVO DE LA CLASIFICACION FUE OBTENER UN LOTE
COMPUESTO POR GRANO DE TAMANO MAYOR A 18/64”, LIBRE DE
GRANO DE FORMA HELIPSOIDAL Y, POR SUPUESTO, LIBRE DE
GRANO DE TAMANOS INFERIORES

SIN EMBARGO, HAY PRESENCIA DE GRANO DE TAMIZ 17 Y EN
ALGUN GRADO, GRANO TAMIZ 16. ESTO PUEDE INTERPRETARSE
COMO UNA DEMOSTRACION DE LA TEORIA DE R.WILBAUX EN LO
RELATIVO A LA EFICIENCIA DE LA CLASIFICACION POR TAMANO

EN ESTE CASO, LA CLASIFICACION DE GRANO SOBRE TAMIZ 18
TENIA QUE INCLUIR AL GRANO DE LOS TAMICES 19 Y 20. DE ALLI
ES NATURAL SU PRESENCIA EN CANTIDAD IMPORTANTE

PARA EL ESCOGEDOR ELECTRONICO EL CHORRO DE GRANO ES
UNIFORME EN TAMANO Y FORMA (DEL GRANO) CON LA SECUENCIA
1



COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL PRODUCTO TERMINADO
PARA CUATRO MODELOS DIFERENTES DE ESCOGEDOR ELECTRONICO
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GRANULOMETRIA DEL PRODUCTO TERMINADO
SECUENCIA I

EL OBJETIVO DE ESTA CLASIFICACION FUE OBTENER UN LOTE
COMPUESTO POR GRANO DE TAMANO MAYOR A 17/64”,
EXCLUSIVAMENTE, LIBRE DE GRANO DE FORMA HELIPSOIDAL Y,
POR SUPUESTO, LIBRE DE GRANO DE TAMANOS INFERIORES

SIN EMBARGO, HAY PRESENCIA IMPORTANTE DE GRANO DE TAMIZ
N°16 (20%) Y TAMBIEN, GRANO TAMIZ N°15 (12%). ESTO SE
INTERPRETA COMO DEMOSTRACION QUE LA CLASIFICACION EN
MESAS GRAVITATORIAS OCASIONA QUE SEMILLA PESADA DE
TAMARNO INFERIOR ES ENVIADA HACIA EL LOTE DE SEMILLA
PESADA.

ESTA AFIRMACION SE REFUERZA SI SE COMPARA LA PUREZA
LOGRADA CON LA SECUENCIA Il, DONDE EL PORCENTAJE DE
GRANO N°16 Y GRANO N°15 FUE CASI NULA.

LA PRESENCIA DE GRANO DE TAMIZ N°18 NUEVAMENTE REFUERZA
LA EXPLICACION DE R.WILBAUX EN LO RELATIVO A LA EFICIENCIA
DE LA CLASIFICACION POR TAMANO
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PORCENTAJE DE GRANO DEFECTUOSO PRESENTE EN EL LOTE DE PRODUCTO
TERMINADO PARA CUATRO ESCOGEDORES ELECTRONICOS
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Porcentaje por peso

Porcentaje por peso
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TERMINADO Y GRANULOMETRIAPARA CUATRO ESCOGEDORES ELECTRONICOS
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Porcentaje por peso
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DENSIDAD . DEFECTO| CONTENIDO DE
PREPARACIONES MINIMA. GRANULOMETRIA S HUMEDAD
EUROPEA CON LAS PREPARACION EUROPEA A:
SIGUIENTES MINIMO CON 95 % DE GRANO
POSIBLES 68 kg/HI | soBRE zZARANDA 6.70 mm
VARIACIONES: (17/64) CONTENIDO DE
. : HUMEDAD EN EL
' PREPARACION EUROPEA A/B: MAXIMG | RANGO DE 8 A 12,5
PREPARACION 63 MINIMO CON 95 % DE GRANO % SEGUN
EUROPEA A Y A/B Kg/Hl | sosre zaRANDA 6.70 mm 8 RESOLUCION
(17/64) NUMERO 420 DE
PREPARACION CHORRO oIiC
CHORRO EUROPEO: MINIMO CON 70 %
EUROPEO 68 kg/HI | bE GRANO SOBRE ZARANDA
6.70 mm (17/64)
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Porcentaje por peso
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EL PROCESO DE BENEFICIADO SECO DEL CAFE REALIZADO
CONFORME A LA SECUENCIA CORRECTA DE LAS OPERACIONES
R EL
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T | TRANSPORTADOR
EA | ELEVADORDEAIRE

‘P | PELADORAPORFRICOION

EC | ELEVADOR DE CATADORA
€S | CATADORADESUCCION
CV | CLASIFICADOR VIBRATORIO

C€G | CLASIFICADOR GRAVIMETRICO

| ELECTRONICA
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M| MEZCLADOR
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