COSECHA MECANICA DEL CAFE MEDIANTE VIBRACIONES
MULTIDIRECCIONALES

Ivan Dario ArstizabaiTorres*; Carlos Eugenio Oliveros-Tascon**;
Fernando Alvarez-Mejia***

RESUMEN

ARISTIZABAL T., I. D.; OLIVEROS T., C. E.; ALVAREZ M., F. Cosecha mecanica del café
mediante vibraciones multidireccionales. Cenicafé 50(3):173-182. 1999.

En Cenicafé se desarrollé y evalué un prototipo que permitiera desprender mecanicamente el café en cereza
aplicando vibraciones multidireccionales al tallo. El equipo consta de un mecanismo inercial de dos masas
excéntricas que giran en sentido contrario y con una relacion de velocidades de 3:1. Se transmitié la
potencia requerida por el mecanismo con un motor de 9 HP accionado por el sistema hidraulico de un
tractor. Se hizo la evaluacion durante el periodo de cosecha de marzo-abril de 1.998 en la Estacion Central
Naranjal, sobre arboles de café de la Variedad Colombia Roja, de cinco afios de edad, sembrados en
topografia planay utilizando tres frecuencias, dos amplitudes y dos puntos de aplicacién de las vibraciones
multidireccionales durante un tiempo inferior a 20 segundos. El rendimiento en cuanto a desprendimiento
mecanico obtenido con las frecuencias y amplitudes evaluadas vari6 entre 65 y 366kg de café cereza por
hora. El desprendimiento de frutos maduros estuvo entre 35,7 y 85% y el porcentaje de frutos inmaduros
cosechados vari6 entre el 8 y el 34%. La maxima defoliacion fue de 3,2%. Cuando se utilizé una frecuencia
de vibracion superior a 2.000 ciclos por minuto se observaron dafios severos en la corteza del tallo.

Palabras claves Cosecha mecanica, cat&pffea arabicayibraciones multidireccionales

ABSTRACT

A prototype to mechanically detach coffee berries by using multidirectional vibrations on the stem was
developed and evaluated in Cenicafé. The device consists of an inertial mechanism with two masses
rotating in opposite directions at a speed ratio of 3:1. The mechanism is driven by a 9 HP hydraulic motor
powered by a tractor pump. The experimental vibrator was tested with five-year-old trees (red Colombia
cultivar) grown on flat land at the Naranjal Central Experimental Station during the March-April harvest
period, using three frequencies, two amplitudes and two sites on the stem during times under 20 seconds.
Mechanical detachment ranged from 65 to 366kg of coffee berries per hour. Ripe berry detachmentranged
from 35.7 to 85% and percentage of green berries harvested ranged from 8 to 34%. Maximum defoliation
was 3.2%. Mechanical damage to stem bark was observed with frequencies above 2.000 cycles per minute.

Keywords: Mechanical harvest, coffe€pffea arabicamultidirectional vibrations.
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La cosecha mecanizada de frutos medianteonsideran aspectos importantes como la fre-
vibradores de tronco ha sido empleada para lauencia de vibracién, las masas excéntricas y el
recoleccion de aceitunas, almendras, nuecesjstema de sujecion, para el disefio.
ciruelas, cerezas, manzanas y citricos (1, 2, 3,
8,5,6,9, 10,11, 12, 14, 16, 17, 19, 20). Existe En Colombia, Aristizabal (4) desarroll6 y
una gran variedad de métodos cuya diferenciavalué un prototipo para aplicar vibraciones
radica en la forma de generar la vibracion y ertirculares al tallo de café variedad Caturra
el punto de contacto entre el vibrador y el arboRoja, obteniendo un desprendimiento de cere-
(8, 12, 13, 14). Los vibradores se clasificanzas maduras de 60,5% con 8,8% de frutos
segun el modo de generar la vibracién, ennmaduros desprendidos y un rendimiento de
vibradores de desplazamiento fijo, de impactd®4,7kg de café cereza por hora.

y de inercia; estos Ultimos a su vez, se clasifican

envibradores de masas excéntricasy vibradores Teniendo presente los resultados

de biela-manivela. Segun el punto de contactpromisorios obtenidos por Aristizabal (4) en la

0 union entre el vibrador y el &rbol se clasificanevaluaciéon de vibraciones circulares aplicadas

en vibradores de ramas y de tronco (13). al tallo de café, y las ventajas que ofrecen los
vibradores multidireccionales para la cosecha

Por lo general, los vibradores de troncode citricos, aceitunas y otros frutos (mayor
empleados en diferentes paises son inercialeendimiento de recolecciéon, mayor nimero de
con dos masas excéntricas que giran en sentiddfrecciones de aplicaciéon de la vibraciéon y
contrarios y a distintas velocidades, producienmayor eficiencia en el desprendimiento); ade-
do una vibracion multidireccional que describemas, conociendo que en la literatura no se
“lazos”, es decir, trayectorias en forma de puntaegistran resultados con la aplicacion de vibra-
de estrella (9, 12, 13, 14, 15). Segun Martineziones multidireccionales en el arbol de café, se
et al. (9) la aplicacion de vibraciones plante6 este trabajo de investigacién. En este
multidireccionales formando “lazogirovoca articulo se presentan los resultados obtenidos
una mayor eficiencia en el desprendimiento deen la selectividad y en el rendimiento de la
los frutos debido a que la resultante de lagosecha mecéanica con un vibrador
fuerzas excitadoras varia su direccion en funmultidireccional disefiado para café.
cion del tiempo. Ademas, las ramas distribui-
das sobre el tronco en diferentes direcciones
pueden recibir el efecto de las vibraciones MATERIALES Y METODOS
longitudinales (disminuyendo la formacién de
nodos) y transmitirlo en forma mas eficiente al
sistema fruto-peddnculo. Localizacion. Los ensayos de cosecha por vi-

bracién se realizaron en Cenicafé, en la Esta-

Los vibradores de tronco son maquinas deion Central Naranjal, en Chinchina, Caldas,
gran rendimiento que pueden alcanzar entre 30on arboles de café variedad Colombia Roja,
y 60 arboles por hora, multiplicando la produc-plantillas de 60 meses de edad, sembrados en
tividad de los operarios entre 5y 25 veces (9¢uadro a 2m x 1m y ubicados en lotes de
12, 15). topografia plana.

Diferentes autores han desarrollado métoMateriales y equipos.Se utiliz6 como fuente
dos matematicos para el disefio y el calculo dde potencia el sistema hidraulico de un tractor
vibradores multidireccionales para la cosechd&ORD 6610 de 90HP. El montaje hidraulico
de frutos (8, 9, 12, 14, 15, 16, 18). Todosestuvo constituido por los siguientes elemen-
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tos: control remoto del hidraulico del tractor, Disefio y evaluacién del prototipo.Para el
motor hidraulico PARKER serie 113 de 9 HP, disefio del vibrador se utilizé un motor hidrau-
valvula direccional CASAPPA VCD?25, valvu- lico de 9 HP y un torque de 30,5 N-m (270lb-
la de control de flujo PARKER F600S, valvula plg), que entrega 3.600rpm a 17.237kPa (2.500
aisladora PARKER PN400S, manometroPSl). El prototipo esta constituido por una caja
ASHCROFT con rango de presion de 0 a 20.684eductora con dos pifiones internos bafiados en
kPa (3.000 PSI), adaptadores, tapones y racoregeite; el pifion conductor acoplado al motor
para alta presion, y manguera hidraulica de althidraulico ubicado en la parte inferior del me-
presion de 12,7mm (1/2") y 9,5mm (3/8") (Fi- canismo (Figura 1b). En cada uno de los ejes de
gura la). También se utiliz6 un mecanismoambos pifiones se montaron externamente las
vibrador inercial de masas excéntricas constimasas excéntricas (nm,) cada una de 1,2kg
tuido por una caja reductora de velocidadesge pesoy con igual radio de girg«r, = 27mm)
relacién 3 a 1, con dos pifiones bafiados e(Figura 2).

aceite. (Figuras 1by 2).

Figura 1. Prototipo
para aplicar
vibraciones
multidireccionales.
a) Fuente de
potencia vy sistema
hidraulico.

b) Mecanismo
vibrador.

Mecanismo de
sujeccion del tallo

Caja reductora de velocidades v

Figura 2. Vibrador multidireccional
disefiado en Cenicafé
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La velocidad maxima de giro del motorJi
384954 4

hidraulico que corresponde a una frecuenci PN

angular de 378rad/s (3.600cpm) fue considerg- € > H Y

da la velocidad de rotacian de la masa my x 13 /___\_l} ,’_,___.\.~
segun la relacion de transmision escogida dg § s off }K/ At
3:1, se defini6 una velocidad con sentido de § S~ -l T =
rotacion contrariaw, de la masa pde 126rad/ | & ! )

s (1.200cpm) (Figura 3). Con estas caracteristi- = L S

cas cinematicas se puede generar un patron e Lo n h m e

3.84954

vibracién en el centro de masas del vibrador, s
formando cuatro “lazos” o puntas de estrella
que presenta una amp“tud de movimiento dé:igura 4. Patron de vibracion de cuatro “lazos” o puntas
3,90mm en la direccionesy y, simultanea- 9 estrelid

mente, como se indica en la Figura 4. Con un

par de masas de menor peso (1,0kg) se gener6 Utiliza como fuente de potencia el sistema
una amplitud de 2,85mm. hidraulico de un tractor Ford 6610.

x(t)
Desplazamiento en X (mm)

Las principales caracteristicas de este pro- Mecanismo de agarre del vibrador al cafeto
totipo vibrador son: en un sdlo punto del tallo (Figura 2).

- Vibrador tipo inercial de masas excéntricas.- Peso total del vibrador: 18kg.

- Aplicacion de vibracion multidireccional Los componentes del vibrador se constru-
(de cuatro “lazos”) al tallo del cafeto. yeron siguiendo las normas de disefio mecanico
de la ASME (7). La evaluacion se realizd
- Frecuencias de vibracion menores dedurante los meses de marzo y abril de 1998
3.000cpm. (cosecha de mitaca), dividida en dos fases: la
primera considero el efecto de la frecuencia, de
- Aplicacién de vibracion en dos amplitudes la amplitud y del punto de aplicacion de la
(2,85 y 3,90mm). vibracion durante un tiempo maximo de 20
segundos Yy la segunda, el efecto de la aplica-
cion de la vibraciéon en uno y en dos puntos
Y sobre el tallo del café, en la selectividad y el
rendimiento del desprendimiento mecanico.

Tl Se utiliz6 como covariable, el nimero total
Mo de frutos presentes en los cafetos antes de
Wity aplicar los tratamientos en la primera fase de
— evaluacion.
w22
2 Y2 Primera fase.Se evaluaron doce tratamientos

S que resultaron de la combinacion de tres fre-

S cuencias (1.500, 2.000 y 3.000cpm), dos ampli-
tudes (2,85 y 3,90mm) y dos puntos de aplica-
cion de la vibracion sobre el tallo: 30% y 50%
Figura 3. Esquema cinematico del vibrador multidireccional. de la altura total del arbol. Se utilizaron 10
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arboles por tratamiento. El efecto de los tratavariacion de cada una de las variables estudia-
mientos se evalud en un tiempo de 20 segundatas, en cada uno de los tratamientos evaluados.
de vibracién, bajo un modelo de analisis para eSe presentd efecto de la interaccion frecuencia
disefio experimental en arreglo factorial depor amplitud, en la variable desprendimiento
3x2x2 y las variables de respuesta fueron: porele hojas, obteniéndose el mayor porcentaje con
centaje de desprendimiento de frutos madurok combinacion de 3.000cpm y la amplitud de
y pintones (DMP), porcentaje de desprendi-3,90mm, segln prueba de contraste (Figura 5).
miento de frutos verdes (DV), porcentaje de
frutos verdes en el café cosechado (VC), por- Elanalisis de covarianza mostré efecto de la
centaje de desprendimiento de hojas (DH) yinteraccion frecuencia por amplitud por punto
rendimiento del desprendimiento mecanico (R)de aplicacién en la variable rendimiento, a
Se utilizé andlisis de varianza y prueba deavor de la combinacion de 3.000cpm de fre-
contrastes para el analisis estadistico de losuencia, amplitud de 3,90mm y punto de apli-
resultados. En el andlisis de las variables deacion al 50% de la altura del arbol, segun
respuesta rendimiento, porcentaje de despremrueba de contraste al 5% (Figura 6).
dimiento de frutos maduros y porcentaje de
desprendimiento de frutos verdes se utilizé El andlisis de covarianza también mostré
como covariable el nimero total de frutos pre-efecto del factor frecuencia en las variables de
sentes en el arbol. respuesta desprendimiento de frutos maduros y
pintones y desprendimiento de frutos verdes
Segunda fase.Se evalud el efecto de la aplica- (Figura 7).
cién de la vibracion con una frecuencia de 3.000
ciclos por minuto y una amplitud c&90mm, Se observé que el desprendimiento de fru-
condiciones de operacion seleccionadas de lms maduros y verdes se increment6 al aumentar
fase anterior en dos situaciones, 30y 50% de la frecuencia de vibracién. En la variable por-
altura del tallo y 30% de la altura del mismo,centaje de desprendimiento de frutos maduros
durante un tiempo total méximo de 20 segundog pintones también hubo efecto por separado
para ambas situaciones. Se utilizé un modelo ddel factor amplitud, segun andlisis de varianza
andlisis para el disefio experimental completa{Tabla 2) a favor de la amplitud de 3,90mm, con
mente aleatorizado, con las variables de resin desprendimiento medio de 59,6%.
puesta descritas en la primera fase. Se utiliza-
ron también 10 arboles por tratamiento y los
resultados se sometieron al analisis de varianza.

4 2,85 mm £ 3,90mm

N

Ademas, durante las fases de evaluacion de
prototipo se realizaron las observaciones d
dafio mecanico producido a la corteza, descop
desanclaje del arbol y desprendimiento de ra-
mas, con la aplicacién de las vibraciones
multidireccionales.

El———m/

LAY
Desprendimiento de hojas [ % |
N

1500 2000 3000

RESULTADOS Y DISCUSION

Frecuencia [ c.p.m.]

. Figura 5. Porcentaje del desprendimiento de hojas bajo
Primera fase. En la Tabla 1 se presentan 10S|a interaccién frecuencia por amplitud. Vibrador

promedios de los valores y coeficientes denultidireccional Cenicafé.

Cenicafé, 50(3):173-182. 1999 177




"ugloeLIeA 3p 31U3IOB0D : AD

021URJaW OJUBIWIPUBIASIP [9P OIUBIWIPUDY : |
seloy ap ojualwipuaidsaq : Ha
0peyYIas09 9jed |8 ua sajuasald saplan sonld : A
S9pJIaA s0INJy ap ojualwipualdsaq : Ad
sauojuid A solnpew solnJy ap ojualwipuaidsaq : dNa
S9eIoIul SO23S SO0INJ} ap ugliodold : IS
Sa|eIdIUl SAPJaA sonJy ap ugiolodoid : IA
sajediul sauojuid A soinpew soinly ap ugioiodold : IdN
G'6c 8@OE P¥'c 065 06T S'TS 6'2G 20 699 T've G'L T'26 0'cc 89T G669 t'6E 80¢'c 0S 06'c 000°€
/'8y 0%PE T'c 8y 0'vE 8'9¢ 0'WS T've 289 'Z's6 0L ¢'vy  €9¢  L'sz  L'9§ G'99 ¥Z9'T  0¢ 06‘€ 000°€
G'9¢ TZ®L 80 0¢S 08 0718 L've T¥wyr 8Ly TTL ¢'ST 0TS vWvT 8TT ¥0L 9Ly €G8'T 09 G8'c 000°€
6'c. /®8F 0T v'¢s ¥'ST 0cyr T'Or 9cyr 6'09 219 22T 2o 89T 66T G'G9 0'c8 ¥9€'T  0¢ G8'C 000°€
T'0Ss Ly ST <Cvr €6¢c ¢TL €'.¢ TL€ T'6S Gy 0TI 0T€E 08 9'Gc 0TS 899 80%'T  0S 06'€ 000C
9'T9 oaee /LT 9'/v 9Lz 879 T'le 9'se 9GS 0ty G'8 v'oy 2. 0'6C €vS 8'€e v.8T 0 06‘c 000°¢
8'6G 6'6L VOF 60 8%9 T'vg T'sy GGz €'z 9'8y €92 9T L'TL 02 9'9¢ v'es TOV GG0'T 0s G8'c 000°¢
€0L 2'e. 9'c. €T T'e,L €G¢c 88BL 6'T€ €8S LTL T'ET ¥'C9 08 6T 685 v¥'C9 422 (015 G8'C 000°¢
G'T8 ¢'/2T 29TB'T v'6L 09T 2¢'¢6 GS'€T 929 L'GE 9'We¥'TIT ¥'99 TI've T'e€ ¥'vS 2'69 ¢68'T 0s 06'c 00S'T
2'0S 096 Gy V'T 90F €'cz T'9S G'ce 9'/¢ 298 G'€S 6'€T €'Lv L'Te S'l¢ ¥'¥S 0O'6v €8 o€ 06'c 00S'T
¥'€9 T'Zr 08¢ 0T 098 8'T¢ G§'18 ¢l 926 ¢ev L'ev L'vT 8429 2. Vv'Iv T8y Z'ev 088 0s G8'c 00S'T
168 6'26 L'T8 0T ®BWEr S0L ¢'Te L'2S 0725 T'e. 6'¢T 166 T'6c LLE 085 005 8€9 (015 G8'C 00S'T
(%)
(u/Bx) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) soni4  ugedldy (W) (wdbd)

JA\O < | AD HAQ AD DA AD AQ AD dANA AD IS ) IA AD  IdN NAD [el0L  9p ond pnijdwy erouandai

sopunfas Q¢ :ugloe M odwai|

Oojusiwelel |

'9Jed 3p |0gJe e safeuoIddBIPHINW
sauoloeIqiA JeEieuazyeap’ odinoloid |ap ugioenjeAs ap ase) eiawiid e] ajueinp Sepeipnisa Sa|geleA Se| ap UQIOBLIBA 9p Sa1Ualdla09d A salojeA T v1dvl

Cenicafé, 50(3):173-182. 1999

178



PUNTO DE APLICACION: 50% PUNTO DE APLICACION: 30%
400 400

300 300

- 2,85 mm = 3,90mm - 2,85 mm-= 3,90mm

250 250

20 M
150 —
10 -—/-/

50

200
150 /z/
100 /-/-/ =

1500 2000 3000 1500 2000 3000

Rendimiento [ kg café cereza/hr]
Rendimiento [ kg café cereza/ hr]

50

Frecuencia [ c.p.m.] Frecuencia [ c.p.m.]

Figura 6. Comportamiento del rendimiento a los 20 segundos, segun la interaccion frecuencia por amplitud por punto de
aplicacion. Vibrador multidireccional Cenicafé.

De acuerdo con los resultados obtenidos
0 en las variables rendimiento y porcentaje de

o |l | desprendimiento de frutos maduros se selec-
ciono la frecuencia de 3.000cpm y la ampli-
50 E/

tud de 3,90mm, para operar el vibrador

40 multidireccional en la segunda fase de eva-

-/
30 / luacion.

Porcentaje de desprendimiento

20
ol - o Segunda faseEl analisis de varianza no mos-
‘ tro diferencias para esta fase de evaluacién en
’ 1500 2000 3000 las variables total de frutos, porcentaje de frutos
Frecuencia [ c.p.m.] maduros y pintones, verdes y secos iniciales, lo
B FRUTOSMADUROS £ FRUTOS VERDES cual indic6 homogeneidad en los arboles trata-

dos (Tabla 3).

Figura 7. Porcentaje de desprendimiento de frutos maduros . .

y verdes con el Vibrador multidireccional desarrollado por ~ NO s€ presento efecto del punto de aplica-

Cenicafé. cién en ninguna de las variables estudiadas,
segun el andlisis de varianza (Tabla 4). Durante
esta fase de evaluacion se logré desprender el

TABLA 2. Desprendimiento de frutos maduros de café85% de los frutos del arbol aptos para la cose-
con el vibrador multidireccional disefiado en Cenicafé, P P

segtin la amplitud. chay un alto porcentaje de frutos inmaduros (al
rededor del 50%) lo cual representé un porcen-

taje alto (30%) de estos frutos en el café reco-
Amplitud  Desprendimiento de frutos Error lectado
[mm] maduros [%] Estandar ’

Observaciones sobre dafios mecanicosas
3,90 59,6 2,74 observaciones se hicieron en un total de 140
cafetos sometidos a vibracion con el prototipo;

2,85 50,0 2,80 e ~ "y
el principal dafio causado consistio en la
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TABLA 3. Total de frutos y proporcién media de frutos presentes por estado de maduracion en los arboles, para la segunda
fase de evaluacion.

Punto de Total Cv MPI CcVv \| CcVv Sl CVv
Aplicacion  frutos % % %
30 y 50% 1.362 41,3 45,3 35,0 33,9 48,4 20,8 58,8
30% 1.040 57,4 49,8 43,4 35,1 75,4 15,0 63,6

TABLA 4. Porcentaje de desprendimiento de frutos maduros y pintones (DMP), frutos verdes (DV), hojas (DH) y
rendimiento (R) segln punto de aplicacién del vibrador multidireccional desarrollado por Cenicafé.

Punto de DMP Cv* DV Cv* VMC Cv* DH Cv* R Cv*
Aplicacién % % % % (kg/h)
30 y 50% 85,6 13,2 48,4 39,3 29,3 55,3 1,7 51,3 373,9 59,3
30% 83,4 20,4 53,9 44,8 28,8 82,5 15 45,0 271,3 735

* Los datos del analisis de varianza fueron trasformados a {X+5)
CV= Coeficiente de variacion.

pérdida de la corteza del tallo, en el punto deular se presentaron diferencias a favor del
acople del mecanismo vibrador. Un total de 69menor desprendimiento de frutos verdes y me-
arboles (55,6%) resultaron anillados total ynor porcentaje de estos frutos en el café cose-
parcialmente (Figura 8). Este dafio se presentéhado.
cuando se utilizaron las frecuencias de 2.000 y
3.000cpm y se atribuye a la gran fuerza resul- Con los resultados de este trabajo se conclu-
tante generada sobre la corteza del tallo cuandge que aplicando vibraciones multidireccionales
se utilizan altas velocidades. Otro dafio obseral tallo de café se desprende, con alto rendi-
vado, pero menos frecuente, consistié en queiento (hasta 360kg de café cereza por hora),
los arboles se desanclaron; este dafio se registntas del 60% de las cerezas maduras. El alto
en 5 arboles (4%) y se atribuy6 principalmentedesprendimiento obtenido de cerezas verdes
al peso relativamente alto del vibrador (18kg)(no maduras) se puede atribuir a las grandes
para cafetos de tallo delgado, cuando el equipamplitudes que se generan en algunas ramas
se acopl6é en un punto medio de la altura debcasionando gran rotacion del fruto alrededor
arbol. No se registr6 descope ni desprendimiendel pedinculo y del pedicelo. Cuando se oper6
to de ramas debido a la baja amplitud de vibrael prototipo a 2.000 y 3.000 ciclos por minuto
cion utilizada. ocurrieron dafios severos a la corteza del tallo
debido a desajustes en el mecanismo de suje-
Al comparar los resultados obtenidos concién.
este prototipo y los obtenidos por Aristizabal
(4) con un vibrador circular, se presentaron Con lafrecuencia de resonancia del sistema
diferencias a favor del primero en el porcentajeruto-peddnculo (1.500 ciclos por minutos)
de desprendimiento de frutos maduros yaplicada al tallo, se desprendié menos del 50%
pintones, en el rendimiento y en la menorde las cerezas maduras debido a la utilizacion
defoliacién, mientras que para el vibrador cir-de amplitudes de vibracion muy bajas (menores
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Figura 8.

Dafios en la
corteza del tallo
ocasionados por
la aplicacion de
vibraciones con
el vibrador
multidireccional
disefiado en
Cenicafé.
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DESARROLLO DE UN SEPARADOR DE OBJETOS DUROS
EN EL CAFE COSECHADO!

lldebrando Restrepo-Hernandez*; Juan Rodrigo Sanz-Uribe**; Fernando Alvarez-Mejia***

RESUMEN

RESTREPOH., |.; SANZ U., J.R.; ALVAREZ M., F. Desarrollo de un separador de objetos duros en
el café cereza cosechado. Cenicafé 50 (3): 183-194. 1.999

En Cenicafé se desarroll6 y evalué un dispositivo separador de objetos duros presentes en el café cereza
cosechado, de las variedades Caturra y Colombia. Se determinaron como variables importantes para el
disefio del prototipo: la distancia de separacién entre frutos que caen consecutivamente sobre la misma
linea, velocidad de caida de los frutos, altura de caida, fuerza de espetacion, separacién entre punzones
y masa del fruto. De acuerdo con estas variables se plante6 una desigualdad y una ecuacion, con las cuales
se determinaron la velocidad angular del tambor de punzones (0,43rad/s) y el diametro del mismo (5,08cm),
para obtener el mejor desempefio del equipo. La evaluacion del prototipo se hizo utilizando diferentes
porcentajes de objetos duros en muestras de café cereza cosechado. La eficacia promedia de separacion de
objetos duros en el café cereza obtenida fue de 37,01%y la eficacia promedia de separacion de frutos verdes
del resto de la masa de café fue de 8,75%.

Palabras claves: Coffea arabicacosecha, clasificacion, café cereza, punzones.

ABSTRACT

A mechanical device to separate hard materials (stones, pieces of metal and green berries) from the mass
of coffee berries, based on hardness differences, for Colombia and Caturra cultivars, was developed and
tested in Cenicafé. The main variables considered for the prototype design were distance between fruits
falling on the same line, velocity of falling fruits, falling height, expectation force, separation between
punchers, and fruit mass. An equation to determine angular velocity (0,43 rad/s) and diameter (5,08 cm)
of the puncher drum to achieve the best performance of the prototype was derived. The prototype was
evaluated using different percentages of hard objects in the mass of coffee berries. Average efficacy of
separation of hard objects from coffee berries was 37,01% and of green berries from the rest of the coffee
was 8,75%.

Keywords: Coffea arabicaharvest, classification, coffee berry, mechanization, punchers.
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