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Resumen

El proyecto de investigacion tiene como objetivo poder reemplazar la mano de obra
con una cosechadora de café que trabaje con un sistema de vibracion, queriendo lograr que
la actividad se realice en menos tiempo que de lo que se realiza de manera tradicional.

Para ello, se han realizado visitas al centro poblado y elaborado entrevistas a familias
gue se dedican a realizar esta actividad y asi poder deducir y obtener cual es el tiempo que
emplean en realizar esta labor. También se ha tenido que estudiar el nivel de madures del
fruto, que en este caso es el café, y comprobar cual es la fuerza o cuanto de vibracién se
puede utilizar para poder hacerlo caer. Una vez obtenida la informacion necesaria, se planteé
diferentes disefios que trabajen con este sistema , en este caso se presentaron 3 opciones y
para poder elegir cual era la alternativa mas optima se ha trabajo teniendo en cuenta ciertos
puntos, como son: evaluaciones técnicas y econdmicas, investigando cuales serian los
componentes adecuados por los que estaria conformado, cual es el material adecuado para
resistir este trabajo y visualizando cual seria el mecanismo de cierre apertura con el que se

trabajaria.

Una vez realizado el disefo en el programa AUTOCAD, se hicieron simulaciones a
todas las partes del prototipo, aplicando fuerza en todas las piezas incluso en el soporte
estructural, de esa manera se estaria verificando si es resistente al momento de realizar la
actividad. Para finalizar la investigacién se escogioé un disefio teniendo en cuenta que este

sea de facil uso, factible y econémico para el agricultor.

Palabras claves: cosechadora de café, disefo, mano de obra, sistema de vibracion,

tiempo de recoleccion de café.
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Abstract

The research project aims to replace labor with a coffee harvester that works with a
vibration system, wanting to ensure that the activity is carried out in less time than what is

done traditionally.

To do this, visits have been made to the town center and interviews have been carried
out with families who are dedicated to carrying out this activity and thus be able to deduce and
obtain the time they spend carrying out this work. We also had to study the level of ripeness
of the fruit, which in this case is coffee, and check what force or how much vibration can be
used to make it fall. Once the necessary information was obtained, different designs were
proposed that work with this system, in this case 3 options were presented and in order to
choose which was the most optimal alternative, work was done taking into account certain
points, such as: technical and economic evaluations. , investigating what would be the
appropriate components that it would be made of, what is the appropriate material to withstand
this work and visualizing what would be the opening and closing mechanism that would be

worked with.

Once the design was made in the AUTOCAD program, simulations were made to all
the parts of the prototype, applying force to all the pieces, including the structural support, in
this way it would be verified if it is resistant at the time of carrying out the activity. To complete
the research, a design was chosen taking into account that it is easy to use, feasible and

economical for the farmer.

Keywords: coffee harvester, design, labor, vibration system, coffee harvesting time.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En la historia de la agricultura, la ingenieria juega un papel importante en cuanto al
desarrollo de la tecnologia, ya que, gracias a esto, los cafetaleros han mejorado la técnica de
recoleccién de los granos de café, ayudando a reducir tiempos de cosecha y logrando mejorar

el porcentaje de perdida en frutos.

La ciencia y tecnologia han ido trabajando de la mano con la agricultura, logrando que
afo tras afo salgan mas productos, maquinarias, equipos novedosos y mejorados aplicados
a la necesidad del agricultor cafetalero, en este caso desarrollando tecnologia para mejorar

la recoleccidn de los frutos de café.

La caficultura es la que se encarga de garantizar viabilidad y sostenibilidad en corto,
mediano y largo plazo, implementando acciones que se encarguen de mejorar la

productividad y reduccién de costos en la produccion. [1]

Durante el periodo de siembra y cosecha de café se han encontrado un sin numero
de problemas que hacen que el café pierda su rendimiento. Los problemas mas comunes y
frecuentes que afectan a los frutos son: las plagas, enfermedades, hongos y el cambio de
clima. Estos han llegado a provocan disturbios para el café arabica, fluctuacion de precios e
ingresos inciertos y el mas comun en estos tiempos que es la escases y costo de la mano de
obra, convirtiéndose en los ultimos afos uno de los problemas mas frecuentes que afectan

este proceso y van generando perdida para los cafetaleros.

En Colombia la escasez de mano de obra ha ido incrementando debido a la falta de
personal que se encarga de recolectar los frutos de café. Esta disminucion de produccion ha
causado problemas con la inestabilidad y provocando una crisis cafetalera que aun persiste

en estos afnos.
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La escases de personal para realizar dicha actividad ha sido afectada porque los
trabajadores jévenes comenzaron a salir del campo a capacitarse, otros comenzaron a
estudiar y las personas mayores optaron por realizar actividades donde obtenian mas dinero

realizando trabajos de menor esfuerzo.

Todo esto ha llevado a que se esté generando reduccion en cuanto al crecimiento

econdmico y la desigualdad en los ingresos hacia los municipios cafetaleros. [2].

El centro poblado San Martin de Porras esta situado a una altura de 1488 msnm,
contando con un promedio de 375 viviendas. En dicho centro poblado se dedican a la
actividad econdémica de la cosecha del café, siendo este el cultivo principal del caserio.
Debido a la pandemia por lo que se esta pasando actualmente, los productores no cuentan
con la misma cantidad de trabajadores como lo tenian anteriormente. Es por ello que la
escasez de mano de obra se ha convertido en uno de los problemas mas frecuentes,
causando disminucion en sus ventas y perdidas del producto. Con la falta de este factor, los
frutos que ya estan maduros comienzan a caerse y van perdiendo calidad, provocando

perdida en los propietarios cafetaleros.

Si no se afronta a tiempo esta problematica, el sustento de las familias que se dedican
a este trabajo estarian corriendo riesgos econdémicos, ya que, como duefios de sus propias
parcelas, estarian perdiendo grandes cantidades de café y no lograrian sacar el porcentaje
que tienen propuesto recolectar cada temporada. Otros riesgos que estarian en juego son el
crecimiento econémico y la desigualdad que existe en las cooperativas de los pueblos donde

se recopila todo el café cosechado. [1]

1.2. Formulacién del problema:

¢ Qué tipo de configuracién mecanica seria util para aplicar la técnica de vibracion en
la recoleccion de granos rojos de café y optimizar el tiempo de cosecha en el centro poblado
san Martin de Porras — Amazonas 20227
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1.3. Hipétesis:
Aplicando un sistema de vibracion se estaria disminuyendo el tiempo de cosecha para

la recoleccion de granos rojos de café.

1.4. Objetivos:

Objetivo general
Disefio de un prototipo cosechadora de café con un sistema de vibracion para la

recolecciéon de granos rojos

Objetivos especificos

e Determinar el tiempo de cosecha manual del grano de café maduro

e Seleccionar el mejor disefio conceptual del dispositivo 0 mecanismo que use la
técnica de vibracion para la recoleccion de los granos de café

¢ Dimensionar mediante calculos, seleccion de componentes y materiales del
dispositivo mecanico que aplique la técnica de vibracion

e Realizar un analisis estructural segun corresponda el dispositivo mecanico de

vibracion mediante software CAD- CAE
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1.5. Teorias relacionadas al tema:
A. Café:

En el Peru a nivel nacional el café es uno de los frutos con mayor cultivacion,
encontrando un promedio de 426 000 ha en produccidén. Este fruto tiene una importancia en
la econémica ya que tiene como finalidad mejorar los ingresos de los caficultores. En los
ultimos anos la exportacion de este fruto ha incrementado, generando la reduccién de precios

y el aumento de produccién en otros paises que también se dedican a la exportaciéon de café.

Las ventajas que tiene es que en los meses de abril y julio el producto se puede ofrecer
de manera fresca y suave, incluyendo al momento de la exportacion, este puede llegar a los
mercados de muchos paises con la misma calidad, teniendo oportunidades a nivel mundial,

ganando reconocimientos, generando divisas y diversificar el riesgo nacional. [9].

La caficultura es un aspecto importante para la produccién y comercializacion del café,
también es considerada como una tradicibn que en algunas comunidades desde muy
pequefios ensefian a sus hijos al cultivo de este fruto. En nuestro pais hay un promedio de 2

millones de peruanos que se dedican y dependen de la caficultura.

El café es considerado la principal materia prima a nivel mundial siendo asi que en
estos Ultimos afos su valor se ha visto afectado. La calidad del café peruano ha sido
reconocida a nivel internacional por el gran sabor que tiene y la calidad de fruto que se
cosecha, incluso ha sido reconocida como la SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION (SCA).

[10].

B. Morfologia del café:

3 Raiz:
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Es el 6rgano principal que esta unido al suelo, es el que se encarga de absorber el
agua, sustancias minerales y la sintesis de reguladores de crecimiento. También hace parte
de un sistema que inicia en la semilla ubicado en la base del embrién, encargandose de
desarrollar la radicula dando origen a la raiz principal. [11]. Este se constituye de la manera

siguiente:

- Region de conduccién

- Region de maduracion

- Region de elongacion celular o crecimiento
- Regién meristematica

- La cofia

llustracion 1: Raiz de café: érgano principal del café

. Tallo:

Este 6rgano de la planta este compuesto por nudos y entrenudos que se van formando
mientras va creciendo verticalmente, en los primeros 3 nudos la planta que aun es joven se
va viendo el brote de las hojas. En cada nudo que va tendiendo el tallo van desarrollando 2

axiales foliares opuestos, donde en cada axial se producen 4 a 5 yemas seriadas.
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La primera yema que va mostrandose es la que va produciendo brotes

horizontalmente y la segunda produce verticalmente, las yemas restantes son las encargadas

de formar las flores y los frutos. [12].

TALLO.

llustracién 2:Tallo de café: érgano que sostiene la planta y transporta agua

3 Ramas:

Estas se originan por las yemas que crecen en las axiales de la hoja y van creciendo
de acuerdo a como el eje central madura. Las ramas primarias son las que dan origen a las

ramas segundarias y terciarias, produciendo yemas vegetativas que van formando flores y

frutos.

llustracién 3: Rama de café: lugar de crecimiento de las yemas y las axiales
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. Hojas:

Son Glabras que estan cubiertas por una capa cerosa, siendo la parte importante de
la planta, ya que por medio de las hojas ocurre la fotosintesis, respiracion y transpiracion.
Para ello se necesita identificar la estructura con la que se lograria el desarrollo y constituciéon
del area foliar. La estructura es la conformacién y disposicion de las partes que conforman la

hoja y la ubicacion en la planta de café.

llustracién 4: Hojas de café: 6rgano por el cual respira la planta

. Flor:
Este 6rgano esta conformado por 5 I6bulos, un caliz, 5 estambres y el pistilo. En la

corola se forman 2 évulos que cuando estan fecundados producen dos semillas de café.
En las axiales se presentan las yemas florales, donde en cada nudo hay un promedio

de 40 flores, 20 en cada axial. En cuanto la flor se abre, el polen es liberado creando cierto

porcentaje de autofecundacion.

V 4

llustracion 5: Flor de café: se transforma en fruto
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. Semilla:

Se encarga de iniciar el proceso de formacién de una nueva planta, su funcién es la

renovacion, persistencia y dispersién de especies vegetales. Este 6rgano comienza al

momento de la fecundacién, a partir de ahi se generan cambios con relacion al fruto.

Exocarp

Mesocarp e

Endocarp

Endosperm

| é

Silver skin

llustracién 6: Semilla del café: formacion para una nueva planta

C. Cosechadoras mecanizadas con vibracion:

Esos equipos fueron desarrollados con la finalidad de ayudar en la cosecha de café,

ya que a falta de mano de obra estos estarian reemplazando a los recolectores. Estas

alternativas de solucion se han planteado desde los accesorios hasta los mecanismos de

operacién mecanica.

La cosecha mecanizada es una forma practica de realizar este proceso de manera

correcta y con una buena velocidad, con este tipo de dispositivos se estaria ganando tiempo

y recuperando cosechas que se han perdido.

19



Il Tipos de cosechadoras asistidas:
ALFA:
Esta herramienta fue desarrollada por CENICAFE, donde cuenta con un actuador
electro-mecanico que se alimenta por medio de una bateria, teniendo como componente un
rodillo con dientes metalicos y que tiene la capacidad de recolectar un 32.7% mas frutos que

de lo que se hace de manera manual.

llustracion 7: Cosechadora ALFA

VIBRADOR PORTATIL DE TALLO CIFARELLI SC700
Herramienta fabricada por CIFARELLI, que trabaja con un acople mecanico utilizando
un mecanismo vibratorio, disefiada en forma de acople que posee una guaya el cual se

encarga de convertir la energia del motor de combustidn en energia mecanica vibratoria.

llustracion 8: Vibrador Portatil
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ACTUADORES OSCILANTES STIHL 81:
Este equipo lo fabrico la empresa STIHL. Que trabaja con dedos mecanicos por medio
de un sistema de vibracién que se encarga de sacudir las ramas de la planta, su disefio ha

sido acoplado a una guadanadora convirtiendo de energia de combustion a energia vibratoria.

llustracion 9: Actuador oscilante

HERRAMIENTA DESCAFE:

Consta de un acople que se encarga de desprender los frutos utilizando un sistema
desgranador, trabaja con un accionamiento electro — mecanico, también se va conectado a
un motor de combustion. Con esa herramienta se comprobd que recolecta entre el 16.5 —

14% de frutos. [13].

llustracién 10: Herramienta descafé
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DERRIBADORA:

Son maquinas que trabajan en las ramas de la planta, son menos invasivos para el
café y brindar mejor calidad de fruto al momento de hacer la recoleccién. Tiene un motor, que
se encarga de oscilar la parte delantera de esta maquina y genera una perturbacion en las
ramas del café, haciendo que los cerezos se desprendan. La cantidad que este llega a

recolectar es aproximadamente 28%. [14].

llustracion 11: Maquina derribadora

D. Propiedades fisico — mecanicas del café
Médulo de elasticidad a flexién (E):

Se encarga de determinar el médulo de elasticidad del tallo, esto corresponde a la

deformacién elastica de una viga seleccionada.

Ecuacion 1

_6.79>«<106>«<F*L3
- y*d*D3

Donde:

E = Modulo de elasticidad de la rama a flexién (%)

F = fuerza perpendicular aplicada en el extremo libre (N)
L = longitud de la rama (mm)

y = deformacién en el extremo de la rama (mm)

d = diametro de la rama en su extremo menor (mm)
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D = diametro de la rama en su extremo mayor (mm)

Coeficiente de amortiguacion:

C=2+&VM*K Ecuacion 2

Cantidad de frutos maduros cosechadora por arbol

C= Wa Ecuacién 3
=

Donde:

C = frutos maduros por arbol (kg)

W, = peso total de frutos maduros por arbol (kg)
n, = numero de arboles muestreados
Porcentaje de frutos maduros:

[ Wy Ecuacion 4

Donde:

PM = porcentaje de frutos maduros (%)

M, = peso de frutos verdes (kg)

W, = peso total de los frutos (kg)

Masa de café recolectada/hora de acuerdo al indicador de eficiencia:

[Cr] Ecuacioén 5

Donde:

C,,, = café recolectado por hora/operario (kg/h — operario)
C, = café recolectado por jornada (kg)

T,, = tiempo neto de cosecha (manual o equipo) h

ny = numero de operaciones
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Propiedades mecanicas de la maquina prototipo:

Capacidad de carga de la maquina:

Cem = jornada * kg de recolecta * g

Masa del equipo:
Asuperficie =612

Volumen cubo:

Veubo = L?

L=3 Veubo

Donde:

Aguperficie = area superficial
L =1lado
Veuno = Volumen cubo

Masa del sistema:

6chbo

*W * Dmental
3
i chbo

Msistema = 1.5 *

Fuerza:

F =N x*p,

Ecuacién 6

Ecuacion 7

Ecuacién 8

Ecuacion 9

Ecuacion 10

Ecuacion 11
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F = Miotar * 9 * Ur

Donde:

F = Fuerza

N = Fuerza normal

u, = Coeficiente de resistencia a la rodadura
Potencia:

74
P=—
t

Donde:
P =Potencia
W= Trabajo

t=Tiempo

Potencia del motor:

P
1 — eficiencia

Protor = * fsobre disefio

Donde:

fsobre disero = factor de sobre — disefio

Eficiencia:

mec

Efiencia =
in

Donde:
P,..c = Potencia mecanica

P;, = Potencia indicada

Ecuacion 12

Ecuacion 13

Ecuacion 14

Ecuacion 15

25



Energia requerida:

Erequerida =Py *t

Donde:
P;, = Potencia indicada

t = Tiempo

Ecuacion 16
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Il MATERIALES Y METODOS

21. Tipoy diseio de investigacion:

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacidon que se va a utilizar para realizar este proyecto es tecnologia
aplicada, ya que se pretende disenar un prototipo de cosechadora de café, reduciendo el
tiempo de recoleccion y de esa manera sustituir el proceso manual con el que se aplica para

este proceso.

2.2. Variables, operacionalizacion:

o Variables:
Variables independientes:

- Propiedades fisicas de tallo: elasticidad y resistencia a la traccién
Variables dependientes:

- Fuerza de vibracion del fruto maduro
- Energia consumida por el sistema
- Velocidad de vibracion

. Operacionalizacion de variables:
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Tabla 1: Variables independientes

Variable de Definicion Definicion dimensiones | indicadores Sub Valores | Instrumentos
estudio conceptual operacional Indicadores finales de medicién
Elasticidad | Es la propiedad Analisis de Propiedad Fuerza de N Guia de

fisica y mecanica | documentos | fisica — | traccion analisis de
de algunos mecanica _ 679 10%F x[? documentos
materiales que B y xd * D3
sufren
deformaciones.
Resistencia | Es el esfuerzo de | Analisis de | Propiedad Deformacion MPa Guia de
a la tracciéon | traccidon maximo | documentos fisica — | plastica analisis de
que puede mecanica F documentos
soportar un TS = -
. Ay
material antes de
sufrir una
deformacion.
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Tabla 2: Variables dependientes
Variedad Definicion | Definicién Dimensiones | Indicadores Sub indicadores Valores | Instrumentos de
dependiente | conceptual | operacional finales medicion
Fuerza Cantidad Analisis de Fuerzay Eficiencia Guia de analisis de
vibracién del que se le documento magnitud del documento
fruto maduro | aplicara al fruto
fruto para F = Mot * g * Uy N
poder
hacerlo
caer.
Energia Esla Analisis de . Potencia Consumo y Guia de analisis de
consumida | energia que | documentos activa potencia de documentos
por el se necesita . Factor de la energia p
sistema paraep:]oner potencia Protor = m * feobre disefio w
movimiento
al equipo.
Velocidad de | Velocidad Analisis de Volumen del | Velocidady Guia de analisis de
vibracion con la que documentos fruto aceleracion Amax = —W?xA documentos
va a trabajar empleada Hy
el equipo. en el
sistema de Vinax = WX A
vibracién
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2.3. Poblacion de estudio, muestra muestreo y criterios de seleccion:
No aplica
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos:
Observacion:

Por medio de esta técnica lo que se busca es recolectar datos necesarios al momento
de hacer la visita al lugar donde se realizara esta investigacion, datos que sean de ayuda
para la elaboracion de nuestra realidad problema y para la solucién del problema que se va
a plantear.

Entrevistas:

La entrevista se realizara a los productores, cafetaleros, cultivadores, etc., para
determinar el tiempo de cosecha por hectarea.

Analisis de documentos:

Para esta investigacién se estara trabajando con articulos cientificos, bases de datos,
repositorios, etc.

Instrumentos de recoleccion de datos:
Guia de observaciones:

Para esta técnica se elaborara guias en las cuales se van a utilizar en el campo
durante el proceso de cosechado de café. Es un medio el cual conduce a la recoleccion y
obtencion de una buena informacion.

Cuestionario:

Con esta herramienta a utilizar nos va a facilitar informacion de manera detallada ya

que seran preguntas que se le realizaran a los mismos cafetaleros, las preguntas estaran
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redactas de manera ordenada, siguiendo el proceso del que se esta trabajando, con la
finalidad de poder obtener respuestas satisfactorias para nuestra investigacion.

Guia de analisis de documentos:

Este instrumento es de utilidad ya que esta representando la informacion de un
documento, siendo una propuesta de guia para la elaboracion de resimenes mas

informativos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

a) Flujo de proceso:

Determinar la realidad problematica relacionado a la cosechadora de café

Tiempo de madurez

Peso de los frutos de café
Fuerza del aire

Tiempo de cosecha

Identificar las variables que son de mayor
importancia en el proceso de cosecha de café, caso
San Martin de Porras

Evaluar supuestas configuraciones de la maquina _ Matriz morfoldgica

cosechadora de café

Evaluar supuestas configuraciones de la maquina
cosechadora de café

b) Descripcion de procesos:

. Determinar la realidad problematica relacionada a la cosechadora de café:

Para aplicar este proceso se ha utilizado fuentes oficiales, base de datos, repositorios,

entre otros, teniendo en cuenta que estos pertenezcan a 5 afios de a ver sido publicados.
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. Identificar las variables que son mayor importancia en el proceso de cosecha

de café, caso San Martin de porras

Para identificar este proceso, nos hemos basado en la necesidad que sufre el caserio,
trabajando con entrevistas que se les ha hecho tanto a los productores como a los

recolectores de café.

. Evaluar supuestas configuraciones de la maquina cosechadora de café:

Para este proceso se va a realizar configuracion y disefio de la herramienta con la que
se va a trabajar, el disefio se va formular por medio de una matriz donde se va a seleccionar

el mejor.

. Realizar calculo fisico — mecanico de la cosechadora de café

En esta parte del proceso se realizaran calculos con relacion al manejo de la
herramienta, donde se calculara fuerza, potencia de motor, eficiencia con la que se va a

trabajar para este dispositivo.

2.6. Criterios éticos

Como estudiante de la Universidad sefor de Sipan, de la facultad de ingenieria,
arquitectura y urbanismo, doy a conocer que el desarrollo del presente proyecto de tesis se
va a realizar con el reconocimiento de la seguridad de la vida, bienes, bienestar a la poblacion

y al pueblo en general. De esa manera se desarrollara la tecnologia en nuestro pais.

El proyecto de investigacion no perjudicara la paz y salud de la poblacién donde se

hara la investigacion.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RESULTADOS
a) Determinar el tiempo de cosecha que se hace con el método

manual

Para determinar el tiempo de cosecha que se realiza de manera tradicional (manual),
se ha tenido que indagar y realizar entrevistas a los productores, cosechadores y agricultores
que aplican esta técnica.

- Ubicacion del centro poblado San Martin de Porras:

El proyecto de investigacion se llevara a cabo en el centro poblado San Martin de
porras — Amazonas, ubicandose a una latitud de: 5° 55” 59.1” S y una longitud de: 78° 15”

14.3" W.

Cantro Potdado Ban Martn co
Pistros

©

EEDTIAY . N

llustracién 12: Mapa de ubicacién del centro poblado San Martin de Porras.
Fuente: Google Maps

El proceso de cosecha de café es algo importante para los cafetaleros, ya que es el
fruto que genera mas produccion en el centro poblado. Esta caracterizado por contar con 2

aspectos fundamentales como son: mayor participacion en la estructura de costos de
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produccion y un factor que se encuentra en escases, estamos hablando de la técnica que se
aplica para la recoleccion de los frutos, siendo esto algo indispensable e importante para esta

produccion.

En nuestro primer objetivo vamos hablar de la determinacion de tiempo. Para
desarrollar este primer punto se han realizado entrevistas, encuestas que se aplicaran a los
recolectores, donde se va a calcular: cantidad de personas que cosechan en una hectarea,
cantidad de quintales por hectarea, cantidad de horas trabajadas durante el dia y la cantidad

de plantones cosechados.

Visitamos y realizamos un recorrido por el centro poblado de San Martin de Porras,
donde nos acogié la familia Mestanza quienes nos brindaron informacién parte de nuestra
investigacion. Ellos desde hace mucho tiempo se dedican a la siembra y cosecha de café,
actualmente estan en el proceso de cosechado la cual gustosamente nos brindaron los

siguientes datos relacionados:

Tabla 3: Datos recaudados de entrevista 01

Entrevista 01
Hectareas 4 -5 hect.
Altura de arbol 1.80m
Plantones 5000
Lata 14kl
Tiempo de cosecha 7 dias

En la tabla N° 5 se muestran datos que han sido proporcionados por los mismos
duefios propietarios del terreno. En el trayecto de la visita a 15 minutos del caserio, nos
encontramos con algunas personas que justamente se encontraban en el lugar, realizando la
cosecha de café. Para eso 3 de ellos, con mucha amabilidad nos apoyaron para poder
hacerles unas preguntas y juntamente hacer un control de tiempo y conteo de lo que estaba
realizando. Los nombres de las personas que participaron en este proceso parte de la
investigacion son: Garney (25 afos), es la persona que cuenta con mas experiencia en

realizar este proceso de manera tradicional, luego se encuentra Jefferson (15 afios), a pesar
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de su corta edad hemos sido testigos del desempefio y rapidez que tiene para realizar este
trabajo, y por ultimo contamos con Juberth (30 afos), es el que menos experiencia tiene para

realizar este trabajo.

Empezamos de 11:00 am a 12:00 pm, donde hicimos un conteo en el momento que
ellos estaban cosechando, tomando como muestra la cantidad de café que recolectaban

durante 1 hora y cuantas plantas eran cosechadas en ese tiempo.

Este tiempo fue aplicado para las 3 personas que se encontraban en el lugar de

investigacion.

Como primera informacion, en la tabla N° 6, se muestra la cantidad de plantas y latas

que cosecharon en el tiempo de 1 hora.

Tabla 4: Datos recolectados de entrevista 02

TIEMPO (MIN) 5| 10| 15(20|25| 30|35 (40| 45|50|55 |60
CANTIDAD (PLTS) |g| 8| 6| 2| 3| 6| 4| 8| 4| 3| 3| 5
LATAS 1/2 1/2

Con los datos obtenidos de la table N° 6, vamos a poder calcular por medio de una
formula cuantas plantas y kilos de café se llega a recolectar en el tiempo de cosecha, que

estaria durando aproximadamente de 7 dias y que por dia trabajan 7 horas.

Teniendo la cantidad de plantas que hace en 1 hora, por medio de una formula
podemos sacar cuantas plantas cosechara durante los 7 dias que son los que dura este

proceso.

1H 60 plantas
7H >< X plantas
X=7%60
X =420
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Garney en 7H ha logrado cosechar 420 plantas (tomando como muestra lo que

recolecta durante 1 hora).

Para calcular la cantidad de plantaciones que se cosecha en 1 semana, se va a

trabajar con la misma férmula:

7H 420 plantas
49H >< X plantas
7X =420 % 49

X =2940

Garney durante este periodo pudo cosechar 2940 plantas durante 1 semana (7dias).
En la Tabla N° 6, se muestra que en media hora se llega a cosechar 'z lata (1.5 kg), y que

durante 1 hora se cosecho 1 lata (3kg).

Entonces, en la tabla N° 7, vamos a mostrar la cantidad de kilos que pudo cosechar

durante 1 semana (7dias), que es el tiempo que dura la cosecha de café.

Tabla 5: Cantidad de latas de recoleccion por dia durante 1 semana

TIEMPO(DIAS) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
LATAS 70171711717
KILOS 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 90 | 90

En la Tabla N° 7 se muestran las cantidades que cosecha Garney durante las horas
laborales, siendo asi que llego a recolectar de 6 a 7 latas de café diarias, que en kilos llega

hacer un promedio de 705 a 750 por semana (7 dias).

Para el siguiente caso, tenemos al sefor Juberth de 30 afios, que es alguien
principiante realizando la cosecha y con él vamos aplicar el mismo procedimiento con el

control de tiempos.
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Juberth empezé de 11:00 am hasta las 12:00 pm, controlando la cosecha cada 5
minutos, de esa manera se sabra cuantas latas y cuantas plantas cosecha durante ese

tiempo.

En la Tabla N° 8 se va a mostrar la cantidad de plantas y latas que se han cosechado

durante el tiempo programado que es de 1 hora.

Tabla 6: Datos recaudados de entrevista N? 03

TIEMPO (MIN) 5| 10| 15|20(25|30|35|40| 45|50|55|60
CANTIDAD (PLTS) | 2| 3| 5| 7/10|12|14|17|21|23(24|27
LATAS 1/4 1/4

Para saber cuantas plantas se cosecharon durante 1 dia, trabajaremos con la misma
féormula realizada como en el primer caso:

1H >< 27 plantas
7H

X plantas
X=27%7
X =189

Obteniendo este resultado muestra que Juberth en 7 horas cosecha un aproximado
de 189 plantas. Para saber cuantas plantas cosecha en las 49H (7 dias), vamos aplicar la

misma férmula:

7H >< 189 plantas
49H

X plantas
X =189 %49
X =1323

Juberth durante esta semana ha podido cosechar 1323 plantas, teniendo en cuenta

que en 1 hora logra cosechar 'z lada, y durante en dia cosecha entre 3.5 a 4 latas.
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Tabla 7: Cantidad de latas cosechadas en 1 semana

TIEMPO (DIAS) 1 2 3 4 5|67
LATAS 3.5 3.5 3.5 3.5
KILOS 52.50|52.50|52.50|52.50 |60 | 60 | 60

Y por ultimo en ese grupo de personas nos encontramos con un joven de 14 anos,
que a temprana edad es muy habil para hacer esta actividad. Jefferson ayudo con el proceso

y se hizo el mismo procedimiento de conteo.

En la tabla N° 10 se muestra la cantidad de plantones que han sido cosechados y

cuantas latas se han podido recolectar en este tiempo.

Tabla 8: Datos recaudados de 1 hora (entrevista 04)

TIEMPO (MIN) 5| 10| 15|20(25| 30(35|40| 45|50|55 |60
CANTIDAD (PLTS) | 4| 6| 8|10|11|14|16|17|20|23(25/|29
LATAS 1/2 1/2

Aplicando el mismo proceso de resolucion, obtenemos mediante la formula la
siguiente informacion:

1H >< 29 plantas
7H

X plantas
X =297
X =203

Jefferson en 1 dia ha podido cosechar 203 plantas y para poder calcular cuantas

plantas cosecha en 1 semana (49 h), vamos a obtener la informacién por medio de una

formula.
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7H >< 203 plantas
49H

X plantas
7X = 203 * 49
X =1421

Con la informacién mostrada en la formula, se puede decir que Jefferson pudo
cosechar un aproximado de 1421 plantas durante 1 semana, pudiendo verificar que segun la

tabla N° 10, Jefferson cosechaba 1 lata durante la hora de conteo (1 hora).

En la tabla N° 11, vamos a mostrar la cantidad de latas que cosecho durante la

semana de jornada (7 dias):

Tabla 9: Total de latas durante la semana

TIEMPO (DIAS) 1 2 3 4 5 6 7
LATAS 7 7 8 8 7.5 7.5 8
KILOS 105 | 105 | 120 | 120 |112.5|112.50| 120

Visitando otro terreno de cafetaleros que se encuentra en el mismo caserio, nos
encontramos con un capataz el cual nos brind6 la siguiente informacién plasmada en una

tabla:

Tabla 10: Datos recolectados de entrevista N° 05

Tamafio de la
1.4 m
planta
Lata por planta 1-1%,
Plantas en
hectarea 4000- 5000 x h
Plantas
cosechadas en 7H 98 - 120
Trabajadores para 10 15
una hectarea
Latas por persona
en 7H 8-14
Tiempo de cosecha 7 - 10 dias
quinta!es por 40 - 500
hectareas
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El capataz menciona que los operarios cosechan aproximadamente 5 — 7 latas por
dia, pero que esto va a depender en que pasada se encuentre la cosecha, porque en cantidad

de latas varia.

Tabla 11: Calculo de cosecha en el periodo de 1 hora

1dia 5 latas

2 dia 5 latas

3 dia 6 latas

4 dia 5-6 latas 40-60
latas

5dia 5 -6 latas

6 dia 7 latas

7 dia 7 latas

Para poder calcular los kilos, plantaciones que se realizan durante el tiempo de
jornada se ha trabajado de la siguiente manera, se ha tenido en cuenta que el capataz
comento que de 7 plantas se cosechan un aproximado de 1 '%, teniendo ese dato hemos

recolectado los siguientes datos que se mostraran en la siguiente tabla:

Tabla 12: Cantidad de kilos y plantas cosechadas en el tiempo de 7 horas

KILOS PLANTAS | HORA

11/2 7
/ 1

3 14

4.5 21
2

6 28

7.5 35
3

9 42

10.5 49
4

12 56

135 63
5

15 70

16.5 77
6

18 84

19.5 91
7

21 98
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Los horarios de trabajo en la cosecha son de 8am a 12pm y de 2pm a 4pm. En total
son un promedio de 7 horas laborales, entonces teniendo en cuenta ese tiempo, podemos
deducir que en la tabla N° 14 obtuvimos que durante las 7 horas (1 dia) se han cosechado 98

plantas y recolectado 21 kilos (7 latas) (trabajo de 1 sola persona).

‘ Tiempo de cosecha 10 -15 dias ‘

Como son 10 dias en los que termina la cosecha y por dia son 7 horas de jornada

laboral, tenemos un promedio de 70 horas que se trabajan.

Obteniendo ese tiempo tenemos como resultado lo siguiente:

Tabla 13: Resultados de cosecha de 1 semana en 1 hectarea

' Horas de trabajo Tiempo
kilos Latas plantas )
(por dia) (Dia)
21-40 7-8 98 - 120 7 1
240 -300 | 80-100 980 - 1000 70 10

Que durante 1 dia se han cosechado 98 plantas y recolectado 21 kilos y que durante
las 70 horas (10dias) se han cosechado 980 plantas y recolectado hasta 300 kilos por

hectarea.

b) Analisis del objeto:

Para los resultados se este objetivo se ha llegado a determinar que existe un
porcentaje moderado de cafetaleros que llegan a sembrar y cosechar entre 2 a 4 hectareas
de café por campana, el 35% de poblacion se dedica a la cosecha de este fruto, el otro 35%
pertenecen a las personas de tercera edad y el 30% de personas, son menores de edad que

mayormente se dedican a estudiar o es que no les gusta realizar otro tipo de actividades.

En el centro poblado de San Martin existe la poblacién minima adecuada para realizar

este trabajo, por ese motivo es que se necesita contar con algun tipo de ayuda para poder
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realizar de manera rapida este proceso. Con el porcentaje de trabajadores que contratan para
las hectareas, se observé que existe cierta necesidad que requiere que se mejore pronto para

asi tener una mejor produccion de café.
Discusion:
. Genero:

Por medio de un grafico y segun encuestas, se va a demostrar el porcentaje que existe

en los géneros para la recoleccion de café.

GENERO

B Hombres M Mujeres

llustracién 13: Cantidad de personas que se dedican a la cosecha, de acuerdo al género
Fuente: Propia

Segun las encuestas se muestra que existe mayores escases de mano de obra por
medio de las mujeres, siendo asi que el 75% son de hombres que realizan esta actividad. Por
ello es que es preferible contratar a personas que tengan mayor experiencia realizando este

trabajo y de esa manera se genere mas produccion y ganancias para el productor.
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o Edad:

Para realizar esta grafica, entrevistamos a los trabajadores que eran contratados para
la cosecha de café en las hectareas, donde se pudo deducir que el 40% de trabajadores
pertenece a los jovenes que estan entre los 17 a 25 afios de edad, en este rango es que los

jévenes estan en la mejor edad para realizar de manera rapida este proceso.

HM12al6afios MW17a25anos 26 a 35 afios

36 a 50 afios M 51 afios a mas

llustracién 14: Porcentaje de personas con las distintas edades que realizan la actividad de la
cosecha de café

Fuente: Propia

. Estado civil:

Las personas comprometidas ocupan el primer puesto con el 40% ya que son
personas que tienen familias que dependen de ellos, seguidamente estan los casados, ya
que como se estan formando comienzan a trabajar de manera constante en el proceso del

cosechado pensando en el mejoramiento de su familia.

ESTADO CIVIL

15%

Esoltero mviudos casados comprometidos

llustracion 15: Porcentaje de personas de acuerdo a su estado civil realizando este tipo de trabajo
(cosecha de café). Fuente: propia
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. Dependencia econdmica:

En la parte de la dependencia es sobre que numero de familiares son los que
dependen de la persona que trabaja en el cosechado de café, siendo asi que el porcentaje

mayor es de 3 a 4 personas que dependen del cosechador.

DEPENDENCIA ECONOMICA

E

H Ninguna la2 3a4 m5amas

llustracién 16: Porcentaje de la dependencia econémica que tienen las personas.
Fuente: Propia
a) Seleccionar el diseio del prototipo:

Para la obtencion de resultados del objetivo 2, se va a trabajar con una matriz

morfolégica el cual nos ayudara a seleccionar el mejor disefo de la cosechadora de café.
b) Requerimiento de diseno:

Tabla 14: Descripcién de funcionamiento del disefio

ITEM DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO FUNCION
1 Disefo ergonémico Facil transporte y uso
Aprovechar el sistema de
2 Descripcion eficaz y uniforme vibracion para la recoleccion
de café
. . Asegurar un buen tiempo de
3 Resistencia de estructura Co
vida util
4 Disefio econémico Llegara Iosczgéricultores de
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Especificaciones de diseno:

a. Lista de exigencias:

Analizada la problematica de los cafetaleros peruanos en

relacion al

desabastecimiento de personal para cosecha y los requerimientos de largas horas hombre

de trabajo especializado para lograr una cosecha eficiente de frutos rojos de café, lleva a la

necesidad de contar con herramientas tecnoldgicas de asistencia que aceleren dicho

proceso, buscando que sea facil de usar, accesible al agricultor cafetalero peruano y tenga

una autonomia de trabajo minimo de 7 horas.

A continuacion, se detalla la lista de Exigencias, especificando los requerimientos con

los que debe cumplir la cosechadora asistida de café.

Tabla 15: Lista de deseos y exigencias a tomarse en cuenta para el disefio del prototipo (Parte 01)

LISTA DE EXIGENCIAS

Pag. 01

DISENO DE UN PROTOTIPO COSECHADORA DE CAFE

PROYECTO CON UN SISTEMA DE VIBRACION PARA LA FECHA: 17/11/2022
RECOLECCION DE GRANOS ROJOS
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN ELABORADO: T.L.P.S
Deseo (D) o

item | Exigencia

(E)

Detalle

Categoria

Cosechar frutos rojos de café a través de una herramienta

1 E asistida que implementa vibracion, optimizando tiempos de Funcién principal
cosecha y solucionando la baja oferta en mano de obra.
Produccién
2 E >12kg/h (Capacidad de equipo)
La calidad tanto del producto cosechado como también la
propia planta no debe verse seriamente afectada, por lo
3 E cual la herramienta de asistencia de cosecha debe trabajar Calidad

emulando el proceso tradicional, evitando generar un sobre
estrés en la planta.
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Energia

La herramienta de asistencia de cosecha debe contar con
4 E un sistema de energizado con una autonomia = a 8h de
trabajo
5 D Fuente de energia amigable con el medio ambiente.
6 D Fuente confiable y de facil recarga en zona de cosecha.

Tabla 16: Lista de deseos y exigencias a tomarse en cuenta para el disefio del prototipo (Parte 02)

LISTA DE EXIGENCIAS

Pag. 02

DISENO DE UN PROTOTIPO COSECHADORA

PROYECTO DE CAFE CON UN SISTEMA DE VIBRACION FECHA: 17/11/2022
PARA LA RECOLECCION DE GRANOS ROJOS
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN ELABORADO: T.L.P.S
; Deseo (D) o .
ltem Exigencia (E) Detalle Categoria

7 D Disefio compacto para facil transporte y
manipulacion.

8 E No debe suponer una carga extra para el operador. Geometria

9 E Su geometria debe estar pensado en la seguridad
del operador.

10 E El pr_mcnplo_de fgpmonamlento de la herramienta es Mecanismo de operacion
mediante vibracion.
La recoleccion de los frutos debe estar pensado
para aplicarse en cultivos tipicos de los cafetaleros

11 D peruanos, donde en el proceso de siembra no se Método de captacion
consideré el uso de un método alternativo a la
cosecha tradicional.

12 E P.rln.mpalmente frutos rojos de granos de café, y Materia prima principal
similares.
El disefio de la herramienta de cosecha asistida de
café debe contar con un sistema de control preciso

13 D ; L Control
de encendido, apagado y pulsadores para iniciar la
vibracién segun conveniencia.
La operacién debe ser intuitiva, segura y con una L

14 E alta maniobrabilidad. Operacion
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Tabla 17:Lista de deseos y exigencias a tomarse en cuenta para el disefio del prototipo (Parte 03)

LISTA DE EXIGENCIAS

Pag. 03

DISENO DE UN PROTOTIPO COSECHADORA

PROYECTO DE CAFE CON UN SISTEMA DE VIBRACION FECHA: 17/11/2022
PARA LA RECOLECCION DE GRANOS ROJOS
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN ELABORADO: T.L.P.S
: Deseo (D) o .
ltem Exigencia (E) Detalle Categoria
El disefio del equipo garantizara la integridad
fisica del operador, evitando exponerlo a cortes o .
15 E . . ; o Seguridad
a lesiones provenientes del sistema mecanico de
vibracioén.
Tener en cuenta el uso de materiales de
16 E o ) . e
fabricacion nacional y de facil abastecimiento.
El proceso de fabricacién debe respetar
17 E normativas nacionales e internacionales de L,
seleccion de materiales. Fabricacion
El mecanizado y proceso de manufactura
18 D necesario debe estar al alcance de las
capacidades regionales locales de fabricacion.
El operador debe poder equiparse sin ningun tipo
19 D de asistencia adicional mas que el de su propia Montaje
persona.
El proceso de mantenimiento general y principal
20 E debe ser el de limpieza de la herramienta
posterior a la jornada laboral.
El disefio mecanico debe ser sencillo, permitiendo Mantenimiento
que cualquier personal con conocimiento basico
21 D de mecanica pueda prestar el servicio de
mantenimiento general del equipo si mas
problemas.
22 D Disefo de facil transporte en vehiculos menores. Transporte
23 E Ergonor_mg de operacion, transporte y Ergonomia
mantenimiento.
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b. Condiciones de operacion:

La implementacién de herramientas para cosecha de café en paises vecinos como

Colombia y Brasil, nos adelantan con algunos afnos de ventaja en este sector, de los cuales

se puede rescatar que el uso de estas herramientas presenta limitantes y se implementan

bajo ciertas condiciones de maduracién del fruto, detalladas a continuacion:

Tabla 18: Condiciones para el uso adecuado del prototipo de cosechadora

Condiciones necesarias para uso efectivo de herramienta asistida de cosecha de café

Condicioén:

Imagen:

Detalle:

Carga:

Hace referencia a la
concentracién de frutos en
las ramas de la plantacion
de café, teniendo que
cuando son inferiores a los
600g, se consideran
cargas bajas, entre 600g y
1.2kg son cargas medias y
de 1.2kg a mas cargas
altas.

Maduracion:

La coloracion rojiza del
fruto indica el estado de su
maduracién pasando de
verde hasta la tonalidad
mencionada, segun la
concentracion de frutos
rojos tenemos: Maduracion
baja (<40%); Maduracion
media (40% - 60%);
Maduracion alta (>60%)

48




Escenarios:

Escenario de carga y
maduracion baja, no se
recomienda la
implementacién de
cosecha asistida, si se
desea avanzar en el
proceso es preferible una
cosecha manual, de lo
contrario resulta mas
rentable darle tiempo a la
plantacion para madurar.

Escenario de carga y
maduracion media, la
implementacion de la
cosecha asistida queda a
decisién del propietario,
teniendo como ventaja la
cosecha rapida, pero con
alta incidencia de fruto
verde. La premura de este
método va de la mano el
temor a la aparicion de
plagas. se recomienda
cosecha manual y asistida.

Escenario de carga 'y
maduracion alta,
condiciones perfectas para
el uso de cosecha asistida,
maximo rendimiento en
tiempo y produccion.
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a. Estructura de funciones:

llustracion 17: Estructura de funciones

ESTRUCTURA FUNCIONAL
G
I |
: . X Desprendimiento | — Hoias verdes

Planta de café I #|_Ramas con fratos rojos [=——= ", 1 tes rojos | :

I 1 |
I ! Captacion de : ' Frutos rﬂjﬂS
—_—
Fuerza humana Encendido frutos rojos |
I | L 4 I
I Transporte [ operacion
[ 'Y —:—- Vibracion - ruido
I o
P . Generacion

Energia motriz , . Punto de contacto |
: de vibracion cum planta I
| . » Calor
! [ !
| Asistenci !

& s oy s sistencla

Suministro energético — energética a motor I | . Emisiones
Energia eléctrica yfo combastible I I

I |
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Secuencia de operacion:

Equipamiento de herramienta a operador.

Accionamiento de herramienta.

Control de operacién de estado de herramienta (Estado reposo - accionado).

Proceso ergondmico de operacion en separacion y captacion de fruto.

Matriz Morfologica:

llustracion 18: Matriz morfolégica

DESARROLLO DE LA MATRIZ MORFOLOGICA

DISTANCIA DE
OPERACION

-~

Larga

TIPO DE USO

MECANISMO DE

gy >
VIBRACION %
M Contrapeso
GENERACION Q
MOTRIZ
Fuerza hombre
TRANSMISION
MOTRIZ
Cadenas
7 %
SISTEMA DE
CAPTACION ” o
fpiracién Mallas
SISTEMA DE %
CONDUCCION \b
DE VIBRACION

Dedos oscilant Tridente

Accple gancho

\ 4

Solucion 01 | Solucion 02 | Solucion 03 |
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Tabla 19: Caracteristicas de prototipo N° 01

Alternativa de solucién 01

DISTANCIA DE OPERACION Corta
TIPO DE USO Una mano
MECANISMO DE VIBRACION Excéntrica
GENERACION MOTRIZ Motor eléctrico
TRANSMISION MOTRIZ Rigido
SISTEMA DE CAPTACION Mangas

CONDUCCION DE VIBRACION

Dedos oscilantes

llustracion 19: Disefio de prototipo N°01
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Tabla 20: Caracteristicas de prototipo N° 2

Alternativa de solucion 02

DISTANCIA DE OPERACION

Media

TIPO DE USO

Dos manos

MECANISMO DE VIBRACION

Motor vibrador

GENERACION MOTRIZ

Motor eléctrico

TRANSMISION MOTRIZ Rigido
SISTEMA DE CAPTACION Aspiracion
CONDUCCION DE VIBRACION Tridente

llustracién 20: Disefio de prototipo N° 02
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Tabla 21: Caracteristicas del prototipo N° 03

Alternativa de solucion 03

DISTANCIA DE OPERACION Larga

TIPO DE USO Dos manos
MECANISMO DE VIBRACION Biela manivela
GENERACION MOTRIZ Motor Combustion
TRANSMISION MOTRIZ Engranajes
SISTEMA DE CAPTACION Mallas
CONDUCCION DE VIBRACION Acople gancho

llustracion 21: Disefio de prototipo N° 03
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Evaluacién Técnico - Econdmica de los Conceptos de Solucién:

Definidas las propuestas de disefio, se procede a generar la evaluacion técnica-econdmica, utilizando la metodologia de la normativa
VDI 2221 y VDI 2225, la cual enfatiza cumplir con lo especificado en la lista de deseos y exigencias previamente realizado, puntuando en una
escala de 0 a 4, donde 0 No Cumple y 4 representa el nivel éptimo de satisfaccion.

Tabla 22: Evaluacion de valores técnica con relacion al disefio mecanica

Disefio Mecanico - Evaluacion de Proyectos Valor Técnico (Xi) Informe de tesis

Titulo: DISENO DE UN PROTOTIPO COSECHADORA DE CAFE CON UN SISTEMA DE VIBRACION PARA LA RECOLECCION DE GRANOS ROJOS

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

0 = No satisface, 1 = Aceptable a medias, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (Ideal)

| g: Es el peso ponderado y se da en funcién de la importancia de los criterios de evaluacién.

Criterios de evaluacion para disenos

Variantes de Conceptos/Proyectos Alternativa 01 (S1) Alternativa 02 (S2) Alternativa 03 (S3)

N'e Criterios de Evaluacion G |p gp p gp P gp
1 Funcién 4 3 12 3 12 3 12
2 Adaptabilidad al terreno 4 3 12 1 4 1 4
3 Dafio a la planta 4 2 8 2 8 0 0
4 Ergonomia 4 3 12 3 12 3 12
5 Fabricacion 3 2 6 2 6 2 6
6 Velocidad 3 2 6 2 6 3 9
7 Facilidad de transporte 2 3 6 3 6 3 6
8 Rendimiento energético 3 2 6 1 3 3 9
9 Durabilidad 3 3 9 3 9 3 9
10 Peso 4 3 12 2 8 2 8
11 Mantenimiento 3 3 9 3 9 3 9
Puntaje maximo Zp o Zgp. 37 98 83 84

Valor Técnico Xi ; 0.56 0.57
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Tabla 23: Evaluacién de valor econémico con respecto al disefio mecanico

Disefio Mecanico - Evaluacion de Proyectos Valor Econémico (Yi)

Informe de tesis

ROJOS

Titulo: DISENO DE UN PROTOTIPO COSECHADORA DE CAFE CON UN SISTEMA DE VIBRACION PARA LA RECOLECCION DE GRANOS

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

0 = No satisface, 1 = Aceptable a medias, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (Ideal)

| g: Es el peso ponderado y se da en funcién de la importancia de los criterios de evaluacién.

Criterios de evaluacién para diseihos

Tabla 24: Valores técnicos y econoémicos con relacion a las alternativas propuestas

Valor Técnico Xi Valor Econémico Yi
Alternativa 01 (S1) 0.66 0.63
Alternativa 02 (S2) 0.56 0.35
Alternativa 03 (S3) 0.57 0.58

Alternativa 01 Alternativa 02
Variantes de Conceptos/Proyectos (S1) (S2) Alternativa 03 (S3)
N | criterios de Evaluacién G |p gp p gp p gp
1 Costo de fabricacion 4 2 8 2 8 2 8
2 Costo de materiales 3 3 9 1 3 2 6
3 | Costo de mantenimiento 2 3 6 2 4 3 6
4 Consumo energético 3 2 6 0 0 3 9
5 | Costo de capacitacion 3 3 9 2 6 2 6
Puntaje maximo Xp o Zgp. 15 38 21 35
Valor Econémico Yi ! 0.35 0.58
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llustracion 22:

Evaluacion Técnica-Economica

VALOR ECONOMICO VI

Relacioén o comparacion del valor econoémico que existe entre ambas alternativas
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c) Analisis:

El mercado de maquinaria agricola en relacion a las cosechadoras de café asistidas
ha venido sugiriéndose desde hace algunos anos atras, esto se ha realizado debido al factor

gue se trata de la escases de mano de obra.

La recoleccion de café de manera manual es un proceso muy habitual en los
cafetaleros, ya que es un método que ellos utilizan desde hace muchos afios y hoy en dia
este factor es una de las causas por las que a los productores les esta afectando en sus

producciones.

Por ello es que debido a todo lo que esta ocurriendo es que se estan proponiendo
equipos que sean de ayuda para el campesino agricultor, disefiando dispositivos que sean

competentes y eficientes, llegando a generar mayor ingreso para los propietarios.

Por otro lado, podemos decir que estas maquinas podran afectar la produccién de
otros productores, ya que las cooperativas que recién estan empezando no tendran manera
de poder conseguir o comprar un equipo asi entonces se estaria generando perdidas en
produccién para ellos. Este tipo de problema no solo puede ocurrir en un centro poblado, sino

también se puede dar de manera nacional e internacional.

d) Discusion:

[15]. Se evaluaron lotes donde se podia observar la cantidad de café que se podia
recolectar por cada hectarea, teniendo en cuenta que, al realizarlo de manera manual, la
mayor parte de recolectores cosecha entre sus 6 quintales durante 1 dia y con el dispositivo

propuesto se desea cosechar un promedio de 9 a 10 quintales.

No sé a realizado el prototipo de la cosechadora en fisico, pero por medio de otros
dispositivos parecidos al propuesto se puede deducir que esta herramienta es efectiva ya que
los resultados obtenidos por el dispositivo llamado RASELCA Il, donde se realizaron

evaluaciones fueron efectivas y se pudo comprobar que es util para la cosecha de café
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generando un rendimiento de 117,4% con 6,0% de frutos verdes que se encuentran en la

masa cosechada.

Eficiencia Calidad Pérdidas Eficacia
Prueba (kg/h) VMC (%) %) (%)
1 412 10,4 18,7 87,2
2 324 124 16 839
3 40.8 8.5 79 91,2
4 35.1 7.1 8,3 91
Promedio 374 9.6 12,7 88,3

llustracion 23: Pruebas realizadas con la herramienta cosechadora de café

Diseno y calculo de sistemas principales

En esta seccién de documento, se presentara todo lo correspondiente, al proceso de
disefio mecanico, asistido por los célculos matematicos correspondientes, simulaciones y

esquemas implementados para llegar al disefo final de la alternativa solucién N° 01.

e) Definicion componentes generales de diseno:

En primera instancia, es esencial definir a cabalidad los componentes con los que
contara la herramienta de asistencia de cosecha de café que se disenara, la base de este
disefo parte de la lista exigencias y lo pre definido en la formulacion de las alternativas de
solucién, sin dejar de lado la morfologia propia de la planta de café y la distribuciéon de los

frutos a cosechar.

Con lo comentado, se procede a esquematizar cada parte que compone la

herramienta de cosecha a fin de seguir la secuencia légica implementada al momento de

disenar:
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Tabla 25:

Componentes del disefio

item:

Imagen/Nombre:

Descripcion:

Sistema encargado de acoplarse a las

ramas de la planta de café a fin de

interactuar directamente con los frutos a ser

cosechados.

Consta de unos dedos de hule, que asumen

la funcién de capturar los frutos rojos
desprendido a fin de canalizarlos a su

interior evitando un desbordamiento del

producto.

Sistema de resortes encargados de

mantener el sistema de acople en estado

de cierre.

Mecanismo de apertura

Sistema de apertura de acople con tensor

de cable tipo Brake.
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Actuador encargado de generar la vibracién

5 oscilante, por medio de un sistema de
excéntrica y biela.
Componente estructural que brinda rigidez
a todo el sistema y permite integrar de
6 manera armoénica todos los subsistemas

que conforman la herramienta para cosecha

asistida de café.

Soporte estructural

Diseno del sistema de acople:

El modelado parametrizado del sistema de acople, parte de la morfologia propia de la
planta a cosechar (Café), se buscé contar con un medio que no ocasione dafos a la planta,
que se adapte muy bien a su morfologia y que su implementacién no suponga un aumento
en el tiempo de cosecha superior al tradicional.

- Modelado 3D: Se muestra a continuacién en la tabla N° 25 el proceso técnico

de modelado 3D, de manera secuencial.
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Tabla 26: Diserio del sistema de acople

Modelado 3D del sistema de acople

Proceso

Técnico N°:

Imagen/Detalle

Descripcion:

X

" N -‘ %. "V“.‘
QL

e
¥ W
e 3o .
o 8o ',-"{\ > >
A IR

200
AN

Modelado tridimensional de

rama de café.

Con los datos recabados en las
visitas de campo y revision de
diversa bibliografia, el primer
paso fue el modelado organico
general de un tallo de café con
frutos, disefio que permitid la
toma de medidas relativamente
similares a lo que se veria en la

realidad durante una cosecha.

Proyeccion de diametros,

segun muestras tomadas en

campo.

Proyectando una serie

circunferencias, que buscan
obtener un valor aproximado del
acople de la herramienta de
cosecha asistida, se determind
que con diametros de entre 90 y
120mm se puede generar un
disefio que permita soltar los
frutos rojos del tallo sin que a su
vez suponga un dafo a la planta,
evitando arrancar de manera

innecesarias sus hojas.

X

~

Cuerpo base de acople.

La extrusidbn generada en el
CAD, SolidWorks,

cumple con lo siguiente:

software

Diametro superior: 90mm.
Diametro inferior: 120mm

Longitud total: 150mm
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e Se procede a realizar un vaciado
\ dejando un cuerpo con un
} espesor de 5mm, medida
estimada para un funcionamiento
con un largo periodo de vida.

*Mas adelante en esta tesis se

evaluara optimizar el disefo.

Espesor de acople

De manera adicional, se
contempla agregar una
proyeccion extra en el cuerpo del
acople, este servira para

incorporar un siguiente sistema.

Proyeccién para sistema de

retencion.

Finalmente se divide el cuerpo del

'WE WY sl - 7 acople en dos se coloca un
Wil ) (TP >y ,
R —~~—( . sistema de bisagra, teniendo asi

l

un sistema de ajuste de dos
6 | partes para una adherencia

\_.:_-::::-— — N\ \ precisa.

Separacion en dos partes y

bisagra

Seleccion de material:

El material seleccionado para la fabricacion de este componente es el Nylon por sus
caracteristicas mecanicas y de manufactura, puesto que su versatilidad al momento de ser
moldeado va desde mecanizado por torno, hasta la fabricacion completa por molde de

inyeccion.
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Tabla 27: Materiales asignados en SolidWorks

Nailon 6/10 — Material asignado en SolidWorks

Propiedad Valor Unidades

Maodulo elastico 8300 N/mm?*2
Coeficiente de Poisson 0.28 N/D
Maodulo cortante 3200 N/mmA2
Densidad de masa 1400 kg/m*3
Limite de traccion 142.559 N/mm?*2
Limite de compresién - N/mm*2
Limite elastico 139.043 N/mmA2
Coeficiente de expansion
térmica 9e-05 g
Conductividad térmica 0.53 W/(m-K)
Calor especifico 1500 J/(kg-K)
Cociente de amortiguamiento

- N/D

del material

Disefio del componente de retencion:

Para el modelado del componente encargado de la retencion y apoyo en la cosecha
de los frutos, se optd por seleccionar un medio con caracteristicas elasticas, flexibles y de
facil adquisicién en el mercado peruano, por eso se colocé al sistema de acople un espacio
designado para la instalacion de dedos de hule, usados generalmente en otros equipos
mecanicos para desplumar aves sin dafar la piel de las mismas, por lo cual cumple con las
condiciones ecoldgicas de cuidado al cultivo de café.

- Modelado 3D: Se muestra en la tabla N° 27 el proceso de modelado 3D,

detallando el modo de montaje y caracteristicas con las que debe contra el dedo de hule.
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Tabla 28: Componentes de retencion, trabajados en SolidWorks

Modelado 3D del componente de retencion

Proceso

Técnico N°:

Imagen/Detalle

Descripcion:

Perforacion inicial para dedo de
hule

Para la colocacion de los dedos de
hule en el espacio correspondiente
se procede a realizar una serie de
ubicados

perforaciones segun

imagen con un diametro de 16mm.

——
e -,

g P ]
B (p T et )
KL 7 =
| |
i

=y

Perforaciones equidistantes

Con ayuda de una matriz circular,
de manera equidistante se realiza 3
perforaciones mas, teniendo de esa
manera 8 dedos de hule en todo el

sistema de acople

El modelado de los dedos de hule
se bas6 en presentaciones
comerciales faciles de adquirir en el

Peru.

Montaje de sistema de retencién.

El acople en conjunto con el sistema
de retencion, daran las condiciones
necesarias para un buen medio de
cosecha hermético para los frutos
rojos del café, impidiendo que estos

terminen rebotando al exterior.
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- Detalle de tamano seleccionado:

Tabla 29: Dimensiones del dedo Hule

Imagen referencial: Detalle:

- Largo total: 60 mm

- Diadmetro de dedo: 6-10 mm
- Longitud de dedo: 40 mm

- Diadmetro ranurado: 16 mm

- Diametro base: 20-22 mm

Disefio del mecanismo de cierre:

El sistema de acople propiamente dicho, no podia quedar como un cuerpo
rigido unico pues supone una complicacion al momento de acoplarse a la rama de
café para el correcto proceso de cosecha, con lo cual se disefié usando un mecanismo

de bisagra, quedando entonces por definir el estado del mismo (Ver imagen 16).

Normalmente abierto Normalmente cerrado

llustracion 24: Muestra del mecanismo de abertura y cierre del acople. Fuente: Propia

De seleccionarse el estado normalmente abierto, significa que el operador al accionar
el mecanismo, debe cerrarse y acoplarse a la rama, esto involucra que el mecanismo de

accionamiento debe quedar oprimido en todo ese momento. Por el contrario, en la segunda
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opcion (normalmente cerrado), al darse el accionamiento de apertura, acoplarse a la ramay

soltar el mecanismo de apertura, este queda perfectamente colocado alrededor de la rama

de café sin suponer un gasto energético extra por parte del operador, con lo cual se encamino

el disefio segun este medio de operacion.

correspondiente.

Tabla 30: Mecanismo de cierre trabajado en SolidWorks

Modelado 3D: Se muestra en la tabla N° 29 el proceso de modelado 3D

Modelado 3D del mecanismo de cierre

Proceso
Técnico
NO.

Imagen/Detalle

Descripcion:

Resorte de tension

La seleccion de un resorte de tension, es
el indicado para ejercer la fuerza de
cierre del acople, dejandolo por defecto
en su estado normalmente cerrado. La
fuerza que este debe ejercer, sera
calculada en aparatados posteriores de

este documento.

Para este disefio especifico se opté por
acomodar dos de estos resortes de
tensién ubicados como se muestra en la
estos se

figura de la izquierda,

enganchan perfectamente mediante
unos soportes disefiados en el cuerpo

de los acoples.

ubicacioén de resortes al interior del acople

La ubicacion al interior del acople no
supone un estorbo para el correcto
funcionamiento de la herramienta de

cosecha.

67



- Detalle del resorte de tensién seleccionado:

Con ayuda del catalogo de resortes “LEE SPRING” en su apartado de resortes de

extensién de grado instrumental tenemos los siguiente:

NUMERO = DIAMETRO | DIAMETRO CARGA TENSION  LONGITUD LONGITUD |GRUPO DE PRECIO

DE PARTE = EXTERIOR DEL MAXIMA INICIAL SIN CARGA = CONSTANTE MAXIMA Auritve | Inasidabio
LEE ALAMBRE de o | 302
PULG. | ‘MM | PULG. ' MM  LBS KG LBS KG  PULG. MM 1BSPULG KG/MM PULG. = MM M 5
El D09AA 01 0250 635 2221 040 0477 | 1292, K L
El 009AA 02 0313 785 1459 026 0659 1674 K L
El 009AA 03 0375 953 1091 019 | 0838 2129 K L
EIO0SAA D4 | 078 | 188 | 009 .28 56 | 252 050 023 0438 1113 0869 016 | 1020 2581 K L
E1 D09AA 05 0.500 1270 0723 013 | 1198 3043 K L
El 009AA 06 0625 1588 0541 010 1559 3960 K L
EI DOSAA 07 (FVER NOTA EN PAG 3 SOBRE PLATINADD ) 0750 19.05 0432 008 1919 4874 K L
El 009AA 08 0875 2223 0360 006 2280 §791 K L
EI D11AA 01 0250 635 6302 113 0399 1013 K L
EI D11AA 02 0313 785 4209 075 0536 1361 K L
EI 011AA 03 0375 953 3173 067 | 0671 | 17.04 K L
EIO11AAQ4 | 078 | 188 | 011 | 28 103 | 467 .090 .041 0438 1113 2538 045 | 0.808 2052 K L
El 011AA 05 0500 1270 2120 038 | 0943 2395 K L
El 011AA 06 0625 1588 1592 028 1216 3088 K L
EID11AA 07 0750 1905 1274 023 1488 3780 K L
EI 011AA 08 (**VER NOTA EN PAG. J SOBRE PLATINADO | 0875 2223 1062 019 1760 4470 K L
E1 0108 01 0375 @53 1200 021 0835 2121 K L
E1 0108 02 0438 11.13 0940 017 1028 2611 K L
€1 0108 03 0500 1270 0760 014 1220 3089 K L
£10108 04 094 | 238 | 010 25 60 | 272 050 023 0625 1588 0560 010 | 1605 4077 K L
E1 0108 05 0750 19.05 0440 008 2000 5080 K L
El 0108 06 0.875 2223 0360 006 2405 6109 K L
| E10108 07 [**VER NOTA EN PAG. 3 SOBRE PLATINAOD | 1.000 2540 0310 K L
EI011B 01 0375 853 2000 036 0745 1882 K L
El 0118 02 0438 1113 1530 027 | 0918 2332 K L

llustracion 25: caracteristicas para seleccionar el resorte

Donde el resorte con cédigo EI 010B07 tiene las siguientes caracteristicas:

- Longitud maxima: 70.36mm

- Longitud de reposo o sin carga: 25.4mm
- Carga maxima: 0.272 kg

- Didmetro exterior: 2.339mm

- Constante de carga: 0.006 kg/mm
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Estas caracteristicas corresponden a lo necesario para el correcto funcionamiento del

sistema, donde se tiene los siguientes datos:

Longitud de reposo de 50.0mm

Longitud maxima de 66.6mm

llustracion 26: Longitudes de estiramiento y estado de reposo del resorte. Fuente: Propia

Diseio del mecanismo de apertura:

Como se comentd en el anterior apartado, ahora toca plasmar en disefio el mecanismo
que acciona la apertura del acople, para ello se toma en consideracion el mejor punto de
apoyo para colocar el templador con la finalidad de tener un buen rango de apertura de la
bisagra. Asi mismo, se visualiza la ergonomia de uso del mismo, el detalle de disefio se

visualiza a continuacion.

- Modelado 3D: En la tabla N° 30 se presenta el proceso de modelado 3D del

mecanismo de apertura.
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Tabla 31: Mecanismo de apertura trabajado en SolidWorks

Modelado 3D del mecanismo de apertura

Proceso

Técnico N°:

Imagen/Detalle

Descripcion:

=

u
ETH
-

El mecanismo de apertura
instalado para el sistema,
corresponde a un mecanismo tipo
Brake, que basicamente consta de
un sistema de tension por cable de

acero.

Soporte para sujecion de cable

tensor

En la imagen, lo seleccionado de
azul corresponde al disefo
generado a fin de sujetar el cable
de acero al cuerpo superior del
acople tipo bisagra.

Este se encuentra reforzado para
que soporte la tensién ejercida y
vencer la fuerza de los resortes de

cierre.

>

Rango de movimiento de bisagra.

El rango de movimiento es de
apenas 15mm, con lo cual se
garantiza una buena apertura del

acople.

Rango de apertura de 'acbple

El angulo de apertura estimado del
acople es de aproximadamente
50°.
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Diseno del sistema actuador:

Como parte de la propuesta de alternativa solucién ganadora, y dentro del marco

tedrico recabado, se constata la necesidad de contar con un sistema que facilite el

desprendimiento de los frutos a cosechar, en este caso un sistema de vibracién excéntrico,

que denominamos actuador, cuya finalidad es transmitir movimiento ciclico a la rama con el

fin de derribar los frutos maduros de café por fatiga.

- Modelado 3D: Se muestra en la tabla N° 31 el proceso de modelado 3D del actuador.

Tabla 32: Sistema actuador trabajado en SolidWorks

Modelado 3D del sistema actuador

Proceso

Técnico N°:

Imagen/Detalle

Descripcion:

El sistema actuador cuenta de
un motor electrico pequeno,
un sistema excéntrico y una

biela con un carril.

El motor eléctrico a
implementar es uno de 12v,
incorporando  un  sistema
reductor de velocidad segun

seleccion.

Rodamiento SKF

El rodamiento utilizado para
este disefio corresponde a
uno de 12 mm de diametro
interior 'y es un modelo
seleccionado de la biblioteca

que ofrece SKF con

designacion 61801.
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Sistema de biela ranurada

Este sistema de biela, se
acopla idealmente al
rodamiento, y posee una
extensiéon ranurada a fin de
tener un carrii con un
movimiento lineal para
canalizar la vibraciéon del
proceso de rotacion

exceéntrico.

Eje de acople tipo excentrico

El desfase de la excéntrica
corresponde a 8.8mm. con un

diametro de eje de 5mm.

Detalles técnicos del motor y el rodamiento:

El motor eléctrico seleccionado corresponde a lo siguiente:

Professional Customization BL1625 DT ¥ W

| ——

llustracion 27: Motor seleccionado para el prototipo
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Teniendo a disposicion la siguiente seleccion (Motor y reductor)

BLC1625-001 4.5 1760 25 6300 20 400 110.0 2.10
BLC1625-005 5.0 8260 25 6300 20 400 120,0 2.20
BLC1625-008 5.0 5400 10 5300 15 180 90.0 1.10
BLC1625-011 12,0 10000 15 8900 21 200 170,0 1.70
Reduvtion rtia b} 12.2 21 5.1 4.3 157.4 .y 3857 T4 5 850, 3 1521
{Gearbox length ™ » 20 20 | %6 | 2o | 2xe |23 | 2 3.0 .3 3.9
[Wo-100d wpeed me |0 [ w0 | 3w [ w [ [ e [ [ @ 13 1 b
[Rated wperd ne | 60 | w0 | oo | 10 | 1w | = 45 N 12 10 5.5
[Rated torque geem | 028 [ o3 [om [res [ [ 205 [nee [ 2w | 1w [vm [ma
Ry LA fmon | 100 | 220 | s | 600 |00 [smuo [zhe0 | 4moo | w000 [10n0 [1i0.00

llustracién 28: Caracteristicas para la seleccion del motor eléctrico

Con lo cual tenemos un motor eléctrico de corriente continua de 12V a 10 mil r/min, al

cual se le acopla un sistema reductor, con una ratio de reduccion de 52.7 revoluciones,

teniendo asi una salida de:

PMsqlida =

10000
52.7

TPMsaiiaa = 189.7 = 190
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Respecto al rodamiento seleccionado tenemos que se utilizé el catalogo propuesto

por la marca SKF:

TABLA DE PRODUCTDS

Designacan Oimensiones precipaes Capacidad de carga hasca Wionidades naminales

& [mm|

eutatica Veloodad de referencia Vlocidad imite

E , =f . f .
o . - 0 |
&1EN- 2751 1 S0
M-I

81901

llustracién 29: Caracteristicas para la seleccion del rodamiento

Seleccionado el rodamiento con la designacion skf-61801 de 12mm de diametro
interior y 21mm de didmetro exterior, con una relacién de revoluciones muy por encima de
las necesarias para este disefio, garantizando el buen funcionamiento y larga duracion del

componente.
Diseio del soporte estructural:

Su finalidad es integrar de manera conjunta y sinérgica cada subsistema mencionado,
otorgando maniobrabilidad y libre funcionamiento del equipo.

- Modelado 3D: El proceso de modelado 3D se muestra en la tabla N° 32
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Tabla 33: Soporte estructural al trabajado en SolidWorks

Modelado 3D del soporte estructural

Proceso

Técnico N°:

Imagen/Detalle

Descripcion:

-

soporte estructural

El soporte estructural corresponde,
a una estructura tubular, junto a
otra estructura laminar soldada,
cuya principal funciéon es la de
acoplar de manera organizada vy
funcional todos los subsistemas
mencionados con anterioridad a fin
de lograr el correcto uso de los
disenos, y evaluando la
maniobrabilidad y ergonomia al
momento de accionar dichos

sistemas.

Detalle de soporte en herramienta

de cosecha

Como se puede apreciar en la
imagen de la izquierda, el soporte,
permite la correcta adecuacion del
sistema tensor de apertura y cierre
del acople, de manera ergonémica
para el usuario y también hace de
base fija para la parte inferior del

acople y el actuador de vibracion.
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tubular

Parte de soporte en estructura

Este apartado corresponde al
chasis titular de la herramienta, su
caracteristica principal es la de dar
rigidez  estructural, pero sin
aumentar el peso
desproporcionalmente, con lo cual
se selecciona aluminio para su

fabricacion.

laminar

Parte de soporte en estructura

De igual forma el chasis laminar
encargado de soportar de manera
precisa el cuerpo del acople, se
evalua fabricarlo en aluminio, por
su ligereza y buena versatilidad de

manipulacion.

Discusion:

En su informe de investigacién [16], menciona que para poder realizar un disefio

Diseno de la parte externa de la herramienta

Seleccion del actuador
Disefio de brazo del actuador
Disefio de soporte de la herramienta

Seleccion de baterias

mecanico eléctrico ha trabajado con medidas geométricas relacionadas con el café,

entonces para realizar dicho disefio ha tenido que tener en cuenta una serie de estructuras:
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. Disefio de los acoples del eje de guadanadora

llustracion 30: Disefio de la estructura del prototipo

Calculo y simulacion de cargas asociadas

Este apartado lo conforman los célculos matematicos y simulaciones necesarias para
validar el disefio propuesto, obteniendo deformaciones maximas, coeficientes de Von Mises

y factores de seguridad de los distintos apartados que componen este disefio.
Analisis zona de bisagra
Para el analisis de fuerza en bisagra se toma las siguientes consideraciones:
Peso del acople: 170.34g
Material: Nailon 6/10
Carga estimada en simulacién: 30 kgf.

*La carga simulada, supone una situacion de operacion en donde se asume
algun atascamiento durante la cosecha y el operador ponga una presion excesiva
sobre este componente, obviamente por las caracteristicas del equipo este tiende a
desacoplarse si se supera la fuerza de los resortes mas sin embargo se consideré

tomar en cuenta condiciones sobredimensionadas.
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SIMULACION

Tabla 34: Simulacién de bisagra trabajada en SolidWorks

Simulacion Bisagra

Maika Detalies - X

[Nomtiw ce wetsio “Acdbus st o | |Precetemeado |
| Tpo de mada Mals sdiicla
;Mlludm usirads Medln baracls un cunwbas de combinado
{Pumos azobianos 4 punion
| Tamado mée de alemantn 9
{ Tamafo mn ds slementn 18 mm
|Caidod 6 =ala ElGnanion CuschrMicos da oo oedin
| Nimero totsi de nodoy 154)2
;Nlﬂmmdanmarms 28z
|Cooerie de sspectn mavimn 1968 7
|Foicensie de elamanton 0?
icon CocRme do sspecio < 1 !
IPmmmqn a0 eformonion 100
|con cocieme do aspocio > 10
| % de elemrenos dirtorsionados 0
{ {Jocctanch
1 | Tempo pers completa s malls (Mmmces) (900 09
NOMBDE 06 ComMoeiasons
Aspecto de mallado :
Detalles de malla
11
v s b L S804 2
- .
' i, o
- e
o era
™ Em
o -
2op e
[#
-
e 345
an
6 ks ohis
Tensiones de Von Mises 16.5 MPa Desplazamientos resultantes 0.177mm
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500.000

A456.000

418.000

. 377000

2336.000

Factor de seguridad minimo de 8.423 (Se puede optimizar el diseiio para ahorrar costos en material)

Un detalle adicional que no se puede pasar por alto es el calculo de momento flector

y cortante del pasador que conforma el sistema de bisagra, simulado a continuacién:

Tabla 35: Simulacién del pasador trabajado en SolidWorks

Simulacion de pasador

fuares cxterds s Ov 2 P4

L

l N
"

es

Diagrama de fuerza cortante y momento flector
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FOS URES ¢rmomy)
20812 Q007

15400 Q00

17.82 oo

Max{ aca? 5

A0:m

16457

055 . 0.0M

§ 12513

"H .00

)

L QD

Toae ane

Factor de seguridad 3.211 Desplazamientos resultantes (0.007mm)

Material selecciona es acero estructural ASTM A36, por su resistencia mecanica y su
facil adquisicion.
Andlisis zona de resortes

Las condiciones iniciales para esta simulacion las brinda el detalle técnico recabado

en la seleccién del resorte a implementar, teniendo asi lo siguiente:

- Longitud maxima: 70.36mm

- Longitud de reposo o sin carga: 25.4mm
- Carga maxima: 0.272 kg

- Didmetro exterior: 2.339mm

- Constante de carga: 0.006 kg/mm

Donde en el punto maximo de apertura tendremos una tensién, en el punto de apoyo,

igual a 0.272 kg y en el punto de reposo, se vera lo siguiente:
Longitud de punto de reposo:

Longitudgeposo = 50mm
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Entonces fuerza en reposo__

Freposo = (50mm — 25.4mm) = cosntante de carga

Freposo = 24.6mm x 0.006 kg /mm

Freposo = 0.148 kgf

Simulacion:

Tabla 36: Simulacioén del resorte trabajando en SolidWorks

Simulacion zona de resorte

Ao largo ce Iy ants fogh l:u‘.‘: Ik

Ubicacion de fuerza en estado de apertura, se considera simular esta carga debido a que la carga de
reposo, se podria asumir despreciable la poca resistencia que supone

IR R

B

Esfuerzos de von Mises (Max: 0.4 MPa) Desplazamientos resultantes (Max: 0.006mm)

COMPARATIVA, FACTOR DE SEGURIDAD EN REPOSO Y EN ESTADO DE APERTURA DE
ACOPLE
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Factor de seguridad en estado apertura (319) -
Sobredimensionado

Factor de seguridad en estado reposo (586) —
Sobredimensionado

Analisis punto de apoyo para apertura:
Para la simulacién de carga que tiene que soportar el punto de apoyo para el cable

de tension de accionamiento tipo Brake, es necesario calcular fuerza que ha de superar para

realizar la apertura correspondiente, teniendo lo siguiente:

D.C.L.

Tabla 37: Analisis del punto de apoyo en la apertura

Tepsion
apertura

£
o% 0.272kgf

wn
~

0.272 kgf

82



Segun el diagrama de cuerpo libre presentado se puede calcular la fuerza estatica
necesaria para mantener un estado equilibrio, con ello partimos de que la sumatoria de

momentos sera igual a 0.

Z Momentos = 0

Calculo del Angulo:
sina = 25.8mm/70mm
a = sin~1(25.8mm/70mm)
a = 21.63°
Despejamos las fuerzas resultantes de la fuerza del resorte (0.272kgf), para ubicarla
de manera perpendicular y hallar el momento 1:
F.. = 0.272k gf cos(21.63)
F.1 =0.253 kgf
Entonces:
My =F.*D
M; = 0.253 kgf * 70mm
M; =177 kgf »mm
Calculado el momento M1, se procede a hacer la misma operacién en el punto de
fuerza de tension.

Tenemos que:

Fiensien = F¢ * c0s(68.37)
Entonces:
F; * cos(68.37) * 25 = M,
F; * cos(68.37) = 25 = 17.7
F, = 1.91kgf
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Se toma en consideracion que son dos resortes, por lo tanto:
Frension = Fy * 2
Fiension = 1.91 kgf 2
Ftension = 3.82kgf ~ 4.0 kgf
Simulacién:

Tabla 38: Simulacion en la apertura del acople

Simulacion punto de tension para apertura de acople

! Ao lerge e le evite Gogfs |4

Ubicacion de fuerza de tension en modelo de simulacion

- e —

=
"

ETFsFEFEFYET

Esfuerzos de von Mises (Max: 13.55 MPa)

Desplazamientos resultantes (Max: 0.043mm)
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Factor de seguridad en zona de tension (10) — se considera una zona de alto trabajo, por lo cual es
necesario contar con un valor elevado de factor de seguridad evitando problemas futuros ante una
fractura por fatiga

Andlisis biela de actuador:

Segun los datos recabados y las fichas técnicas de los equipos y partes seleccionadas

tenemos los siguientes datos.

- Revolucion por minuto del motor: 190

Es decir, un aproximado de 3 ciclos por segundo, asi mismo se contempla un rango
de movimiento lineal de la biela de 5.52mm y como detalle adicional el motor genera un torque

de 6kg*cm.
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Simulacion estatica:

Tabla 39: Simulacién de la biela (Actuador)

Simulacion estatica de biela de actuador

! Valor ue"tuma ko) If-?

ubicacion de fuerza maxima ejercida, durante un ciclo en contacto directo, dato recabado del torque del
motor.

- A 1 W -

=
- G
Z
=

Esfuerzos de von Mises resultantes (Max: - -
22.045MPa) Factor de seguridad (Min: 9.38)
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Simulacioén fatiga:

Tabla 40: Simulacién de fatiga en el actuador

Vida total (ciclos)
1,001,000.062
1,000,916.750
1,000,833.375

- 1,000,750.062

- 1,000,666.688

. 1,000,583.375
H 1,000,500.000
‘_ 1,000416.688

- 1,000,333.375

- 1,000,250.000

- 1,000,166.688
1,000,083.312

1,000,000.000

Ciclos de vida infinitos, no se aprecia falla por fatiga

Max.:[2,982,533 ¢

Factor de carga
2,982,533
2,737.009

2491484

. 2,245.960
_ 2,000436

L 1,754.911
H 1,500,387
‘. 1,263.863

_ 1,018,339

. 772814

. 527.200
281.766

36.241

El factor de carga y estrés se aprecia de manera mds focalizada en la parte que tendrd contacto directo con

el actuador.
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Anadlisis soporte estructural:

Como es el encargado de soportar todos los componentes, su carga principal es el

peso mismo multiplicado por un factor de trabajo que asumiremos como una carga 3 veces

la nominal.

- Peso completo: 821.95 g (Ver imagen 31).

Aoemplazar las propdades de masa_. Recalodar

(4 incur seidos/componentes ocutos ‘
I trear opersade de cantro de masa U
:l Mostrar maza de cordon de soldacksa

Iefonmar de valores de

|- vamtérmm)m =
coordenacas relalivos & P

Fropredades de mass o= 01 Ensambiyye GENERAL
Configuracion: Predetermnado
Silemy de (oordensclis - predetermnsdo

[Mﬁﬁ = #2195 gramos

Volunen = 53198363 mikmenros cUbKos
VArea 0¢ superficie = 28576005 mbmetros cusdaados

IContro de masa ( mikmetros | ‘

|
X = -3635 |
¥=-n37
z=19253

jEes prnappies ce narsis y momentos prmopales de ineroa ( gramos = mimet ‘
Medida desde & centro de masa,

ko= (059, 008 QD) Pe = 237823063

i = {001, 098 Q10 Py = 542204626

It = (066 Q05 0350 Pr = S17S009 70

IMOMEts de Beron: { gramos = milmetros cusdrados )
Obtendios on 4l Contro e Masa y alinsados con ¢ sistema de coordenadas de 1

bax = 520816855 Ly = V7522159 b = - 16474460
Lyx « \T5221.59 Lyy = 530724748 Lyz « 22838233
Lax « -164744601 Lzy « -228382.33 LIz « 337427067

IMomentos de merca: { gramos * milmetres cuadrados)
Medido desde el sstema de coordenadas de sakida
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Simulacién soporte tubular:
Considerando el peso en 0.821kg con un factor de trabajo de 3, tenemos una carga

de 2.453kgf.

Tabla 41: Simulacioén en el soporte tubular

T
Alo larges e le artcra (bgf: | 2453 l

ubicacion de fuerza en soporte estructural

s MEes Slrmon 2 M)
240 URES ominy
' Y045 0431
_ARTYTH ' o
w.r. L 03
wan 03
uom o
nwe L 2as
L= 027
!‘ 1444 0182
159 L 00
N & 0.0
S 007
b oo
# Limvte etbsticne 125 000 0.0

Esfuerzos de von Mises resultantes (Max:

Desplazamientos resultantes (Max: 0.431mm)
22.311MPa)

rod
1A%

18481 008
10471555
AL

L nasrooe
Tavase
Wasairy

N Swared
PR
11ZPIC

2000474

. oz
n400

Factor de seguridad (Min: 5.603)
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Simulacién soporte laminar:

Las fuerzas por accion del mecanismo de apertura también recaen en el soporte

Tabla 42: Simulacioén a la estructura laminar

laminar, teniendo calculado que la fuerza ejercida es superior a 4kg.

ubicacion de fuerza en soporte estructural laminar

"
I v

Esfuerzos de von Mises resultantes (Max:
138.908MPa)

OS5 ey

R
0312
o
oo

Desplazamientos resultantes (Max: 3mm)
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5.065,409.300
4,643,2592.500

4227175000

3,799,057.500
. 3376,88025C
2,954,823.000
.- 2,532, 706500
2,110588.250
1,688 470875
1,266 353.500

944 236,198

422 71716544

1.500

Factor de seguridad (Min: 1.5)

000 DM 408 2K

PSR AT UL N0

021 44 00

Ciclos de vida (Falla presentada-requiere refuerzo) factor de daiio

3.2. DISCUSION:

Para poder obtener el mejor disefio del prototipo se ha tenido que realizar un analisis
por medio de un software, donde se ha trabajo con esfuerzos que han sido sometidos a las
partes conformadas por el prototipo, se han aplicado cargas puntuales con relacion al peso

de las baterias, se han aplicado movimientos en la herramienta para poder simular la fuerza.
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surface: von Mases stress (N/m?) MaxyMin Surface: Total displacement (rmem)

+200

(=3

200 1 0.00000

-200

200

llustracion 32: Simulacion del disefo

x10*

w

45

w

~
w

~
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41.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con los datos que se han obtenido por medio de las entrevistas y las llamadas
telefonicas, podemos constatar que la mano de obra en la cosecha de café es un oficio
para muchos pobladores, pero también hemos llegado a concluir que al estar escaso
este factor, los productores estan teniendo dificultades para su recoleccién, por ello y
para el beneficio de los trabajadores que se dedican a este proceso es que propuso
un equipo que sea de ayuda tanto para beneficio de los productores como de los
recolectores, mejorando asi el tiempo de cosecha, con el equipo se quiere llegar a
tener menos tiempo de recoleccion y generando mas porcentaje de frutos
cosechados.

Mediante un procedimiento para poder seleccionar el mejor disefio se optdé por
escoger la solucidon con mas efectividad para la cosecha de café, siendo este el que
tiene mas contacto con las ramas del cafeto, y sobre todo que es mas ligero para los
operadores ya que no tiene mucho peso es facil de movilizar.

Asimismo, se investigaron materiales ligeros que no sean muy vultuosos, y sobre todo
gue no sean muy pesados ya que una persona solo puede tener o cargar un promedio
de 20 kilogramos de carga. Entonces, teniendo dicha informacion se planteé con
materiales que no pasan del porcentaje de carga de una persona, generando asi
comodidad y bienestar en él.

Con el disefio propuesto, analizando su estructura y por medio de calculos, se puede
deducir que es un equipo factible, de facil uso y sobre todo tiene una estructura liviana
que persona a la persona trabajar sin ninguna incomodidad, pensando que este
equipo sea de mucha ayuda para los cafetaleros ya que el propésito es que el equipo
coseche mas frutos rojos en el mismo tiempo o en menor tiempo que de lo que se

hace aplicando la técnica manual.
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4.2,

Recomendaciones:

Ante esta problematica se recomienda recoger los granos caidos del suelo para que
de esa manera no se pueda desperdiciar el fruto, colocandolo en un lugar con sombra
se estara conversando la calidad del fruto.

Se recomienda utilizar el dispositivo de la mejor manera, no sobrevalorando la
cantidad de tiempo que este debe estar trabajando ya que de esa manera se estaria
evitando tiempos muertos en la cosecha, siendo el en caso de que suceda, se perderia
tiempo de recoleccion del fruto y eso es lo que se quiere evitar, por ello es mejor darle
un buen uso, mantenimiento y manejo al dispositivo para no tener inconvenientes.
Se propuso dicho sistema ya que es uno de los cuales ya se ha comprobado en otros
paises, siendo el método mas factible para poder realizar este proceso, teniendo
contacto directo con las ramas del cafeto y que tiene buen porcentaje de frutos
recolectados mas de lo que se recolecta de manera manual. También podemos decir
que cosecha los frutos con buena calidad y arroja menor porcentaje en la recoleccion
de granos verdes.

Como otro punto se recomienda evaluar la vibracién necesaria para un éptimo

funcionamiento del equipo.
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ANEXOS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

ELECTRICA

ENTREVISTA A AGRICULTORES DEL CASERIO DE SAN MARTIN DE PORRAS

Nombre:

Sector:

Distrito:

Provincia:

Tiempo de actividad econdémica:
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OBJETIVO 1: Determinar el tiempo de cosecha manual del grano de café

maduro

La siguiente entrevista tiene como objetivo la finalidad recolectar datos de estudio de
tiempos relacionado a la cosecha de café. informacion se sera de utilidad para el desarrollo
de la investigacion denominada: “Disefo de un prototipo cosechadora de café con un sistema

de vibracion para la recoleccion de granos rojos”. Para ello se han formulado las siguientes

interrogantes:

1. ¢ Cuantas son las hectareas totales de café que cosecha por campana?

2 Cubios ol métodoau tlza n el proces o conechaceceé?
3 ] una he Ct a rea&cuantos qumt a Ies de Cafe r eCO Iectan? ....................................
. .Cuinos yabajadores son conttados pra as tareas e cosecha de café pr

campana?, ; Cuantas personas trabajan por hectarea?

5 ¢ En cuanto tiempo hacen la recoleccién de café?

6. Cubos 1 lurs gl plnion dcfé o mamerto o relar ncosecna?
1. Cuitos logramos romeciods o do caf cosehadoporplater?
o uinos penones sembranycoseran en v hectsrea?
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IMAGENES DEL PROCESO DE COSECHADO DE CAFE

Café en la 3ra cosecha Conteo de las latas cosechadas

Técnica de recoleccion
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