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PRENSA MECANICA PARA MEDIR LA HUMEDAD DE LOS GRANOS POR SU COMPRESION Y
APLASTAMIENTO.

RESUMEN

Prensa mecdnica que contiene un cilindro en donde se deposita la masa de granos a la que se le va
estimar su contenido de humedad. En la parte superior del cilindro se va introduciendo, a intervalos,
un pistén que esta fijo a la parte inferior de una placa mavil, a medida que el cilindro con la muestra
sube respondiendo a una fuerza vertical ascendente proveniente de un gato hidraulico manual.
Cuando la parte superior de la muestra de los granos entra en contacto con el pistén, el conjunto
placa-pistdn inician un movimiento ascendente que comprime a cuatro resortes localizados en la
parte superior de cuatro tubos que conforman la estructura principal de la prensa, entre la placa
movil y otra placa similar fija, dispuesta en la parte superior. Las fuerzas resultantes dentro de la
masa permiten, inicialmente comprimir la masa y posteriormente aplastarla completamente, por
presiones superiores a los 300 kilo-Pascales. Las variables de fuerzas de compresion medidas en los
resortes y la disminucién del volumen de los granos son captadas por dos decodificadores digitales
gue transmiten los valores a un microcontrolador embebido en la prensa y las correlaciona con la
humedad, mediante un modelo matematico pregrabado en el microcontrolador. El resultado de la
humedad es expresado un sistema de 3 digitos compuestos por 7 segmentos de leds, cada uno, y un
punto decimal. Una bateria, o fuente eléctrica de 3V a 5V dc, provee la energia necesaria para el
funcionamiento del sistema.
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ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA DE DETERMINACION DE HUMEDAD DEL CAFE, A NIVIL DE
FINCA, EN PAISES PRODUCTORES.

Datos oficiales de la Gerencia Técnica de Cafeteros de Colombia, (FEDERACAFE, 2000) indicaban con
4.636 muestras que el 38% del café seco en fincas de mds de 10 ha de extensién, estaban fuera del
rango de humedad admitido para la comercializacion del café pergamino seco, que es del 10% al
12%, base humeda. De ésta valor, aproximadamente la mitad, el 19%, estaba sobre-secado, con
humedades menores del 10% vy la otra mitad con humedades mayores al 12%. Este fendmeno es un
problema muy serio para quienes comercializan el café en Colombia, principalmente para el
caficultor quien debe recibir un precio inferior por el café sobre-secado, o debe retomar el café
rechazado para terminar el secado del café humedo, por sus propios medios, o por un agente
externo. En cualquiera de los dos procedimientos el caficultor pierde mucho tiempo y mucho dinero.
El comprador también pierde y el pais también, porque estos procesos normalmente ocasionan
siempre pérdidas de calidad del producto.

La falta de un determinador de humedad preciso, de bajo costo, y de facil utilizacién a nivel de finca
ha sido una de las principales causas para las pérdidas del producto y su deterioro de su calidad en la
etapa de venta por parte del agricultor, quien tradicionalmente ha utilizado métodos empiricos para
terminar el proceso de secado y su comercializacidn. Estos métodos, que los ha aprendido a través
de los siglos dentro de la misma comunidad cafetera, se basan en ciertas propiedades del café seco
gue son observadas, como el color de la almendra del café, su capacidad de ser trillado con las
manos, de la respuesta que origina un grano cuando se trata de cortarlo o partirlo mediante el filo
de un cuchillo, o navaja, etc. El resultado, como se explicé es en general muy malo, porque
aproximadamente el 38% de los agricultores grandes, se equivocan, y deben reiniciar un proceso de
secado, y/o someterse a su venta por precios inferiores. Se puede estimar el pequefio caficultor
también se equivoca, porque sus conocimientos técnicos normalmente son inferiores a los de los
grandes caficultores, aunque observa mas cuidadosamente su produccion

Los modernos determinadores de la humedad del café y de otros granos, de los cuales hay muchos
modelos, se basan en las lecturas de equipos electrdnicos de las resistencias y capacitancias
eléctricas que, cuando se comparan con el resultado del método estandar de las mediciones de
pesos inicial y final, cuando se somete la muestra al secado en una estufa a 130 grados Celsius,
durante 30 horas, no corresponden a los valores medidos, principalmente si los granos se retiran del
proceso de secado.

El resultado general es que muy pocos caficultores utilizan los sistemas sofisticados de medicion
existentes y contindan utilizando los métodos tradicionales empiricos. Otros factores para la no
adopcidn de los medidores modernos son sus altos precios y la necesidad de su calibracién cada afio,
lo que es muy dificil y también costoso, en cualquier medio rural de los paises en desarrollo, para los
productores de café y de otros granos tropicales. Ademas, el hecho de utilizar un medidor de
humedad descalibrado, que es muy comun, agrava mucho mas los problemas de comercializacion.

En particular, la medicidon de humedad de los granos de café que estan siendo sometidos al proceso
de secado es un problema técnico de dificil estimacion, porque la historia del secado, o sea los
valores diferentes de temperaturas y de humedades del aire, con relacién al tiempo, determinan las
tasas de secado y por tanto del contenido de humedad de cada grano, que son muy diferentes para
todos los granos del secador. En particular, la distribucién de la humedad interna, dentro de cada
grano, es Unica para cada grano. Asi, granos con igual contenido de humedad, pero con diferentes
historias de secado originan diferentes medidas de contenidos de humedad en el mismo
determinador utilizado. Lo opuesto también puede ser cierto, granos con diferente contenido de
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humedad promedia originan originar lecturas iguales en un determinador de humedad inadecuado.
Discusiones y pruebas experimentales con determinadores de humedad electrénicos, comparadas
con el método estandar de la estufa, son presentados y discutidos en el libro Beneficio Ecolégico del
Café (Roay col., 1999)

Para eliminar esta gran deficiencia técnica, se propone aqui un nuevo determinador de humedad,
mecanico, simple, rustico y de bajo costo, completamente no convencional, basado en principios
netamente fisicos, sin ninguna medicién electrdnica directa de las propiedades de los granos
humedos, y basado en una de las practicas mas utilizadas por los caficultores de nuestros paises,
como es la de aplicacién de presiones muy altas sobre cada grano con filos de navajas y cuchillos y
observando las alteraciones de las propiedades fisicas de los granos sometidos a altas compresiones.
El caficultor aplica esta técnica a un solo grano, cada vez que se utiliza, y aunque se repita el
procedimiento varias veces, se cometen muchos errores de técnicas de muestreo. En el método
propuesto no se toma un solo grano en cada medicion sino aproximadamente 450 granos, que es el
contenido en un cilindro, donde se aplican presiones superiores a los 300 kilo-pascales, que
propician su compresién y aplastamiento total.

En efecto, el autor de la siguiente propuesta de patente de invencidn basa en su experiencia
personal de observacidon de este método de arraigo cultural, de someter a la presién de un cuchillo,
o navaja afilada, para tratar de cortar un grano de café, con, o sin el pergamino, colocado sobre su
base, en una superficie plana. En caso de que el cuchillo corte facilmente el grano del café, se
concluye que estd muy humedo. Y cuando, a medida que el café va perdiendo su humedad por el
secado, cada vez es mas dificil de cortar el café, y llega un momento de contenido de humedad
cuando llega al valor de 12%, base humeda, en que el filo no lo corta y, al contrario, se divide
subitamente en dos partes, no por el corte, o sea, por el cizallamiento producido por el filo del
elemento cortante, sino que el grano colapsa por fallas estructurales en todo su cuerpo, causadas
por los esfuerzos excesivos generados, en todo el grano, pero con origen en los pocos puntos de
aplicacion del elemento metdlico en areas minimas del contacto con grano. Es decir, la presion es
tan alta en estos puntos que la estructura del grano colapsa, sin que el filo logre cortarlo. En éste
primer momento de ocurrir el fendmeno de separacién del grano en dos partes, por su
desintegracidn, se considera que el grano del café presenta un contenido de humedad que puede
estar en el rango permisible para su comercializacion que es del 10% al 12%, base humeda, de
acuerdo con la tradicién de centenas de afos. Este método, aunque pueda dar resultados aceptables
en algunos casos tiene una limitacion muy grande y es de que se hace un buen esfuerzo repetitivo
hasta lograr el resultado buscado para un solo grano y es muy bien sabido que durante el secador
solar y mecanico los granos secan en forma diferente, dependiendo de donde esté localizado, ya sea
en la capa sometida al sol, o en las capas mds espesas solar y en el secado mecdnico, y ademas de las
diferentes historias de secado de cada grano. Ademas, los granos sobre-secados con humedades
muy inferiores al 10% pueden dar el mismo resultado de separacidén de los dos pedazos del grano
que granos que tienen el valor recomendado, en el rango 10% al 12%.
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DESCRIPCION FiSICA DE LA PRENSA PROPUESTA PARA DETERMINAR LA HUMEDAD DE LOS
GRANOS MEDIANTE APLICACIONES DE PRESIONES HASTA SU APLASTAMIENTO.

El objetivo de la presente prensa mecdnica, Figura 1, determinadora de humedad es someter, no
solo a un grano de café, sino aproximadamente a 450 granos, provenientes del secador, a esfuerzos
mecanicos similares a los ejercidos por los elementos cortantes, como cuchillos o navajas, con los
que algunos caficultores tratan de cortar un grano, y que dependiendo del resultado, toman
decisiones sobre el contenido humedad requerido para su comercializacion.

La prensa determinadora del contenido de humedad de los granos, por compresion y aplastamiento,
del café consiste en colocar una muestra de aproximadamente 450 granos, o sea, entre 80y 90
gramos, segln su humedad, que se coloca en el cilindro metalico (8) con la humedad que desea
determinar. Una estructura simple conformada de cuatro tubos de acero (1) fijados en su parte
inferior, en el piso, se acoplan mecanicamente con una placa metalica superior (3) para conformar
una estructura fuerte. Otra placa metdlica fuerte intermedia (2) de constitucion gruesa, esta
dispuesta entre la parte inferior y superior del cuerpo de la prensa. Esta placa puede desplazarse
verticalmente, hacia arriba y hacia abajo, a través de cuatro orificios efectuados en la placa, que
sube sin apoyarse en los tubos y manteniéndose en forma horizontal durante la operacion. Sobre
esta placa intermedia (2) se asegura firmemente, en forma vertical, hacia abajo, un pistén cilindrico
(6) que se desplaza verticalmente conjuntamente con la placa mévil. Cuatro resortes helicoidales (4)
dispuestos concéntricamente con los 4 tubos, son comprimidos uni-axialmente entre las dos placas
descritas, por el movimiento vertical, hacia arriba, de la placa mévil (2) que recibe la fuerza vertical
directamente de la parte superior de masa de granos (7) a través por el efecto del movimiento
ascendente del cilindro (6) que contiene la muestra del café y que recibe la fuerza de abajo hacia
arriba, de la parte superior de un gato hidrdulico (5). La tolerancia fisica entre el cilindro y el pistdn,
de menos de 1 milimetro, le permite al conjunto conformado por el cilindro, la masa de café, el
pistén, la placa y los resortes, subir verticalmente, como solo un cuerpo compacto. En este proceso
los resortes se comprimen, como también la masa de granos. La magnitud de la compresién de los
granos estd indicada por la distancia (11) del extremo inferior del pistdn (6) a la placa intermedia (2)
gue es medida continuamente por un decodificador rotatorio electrénico (10) que entrega su sefial
digital a otro circuito electrdnico que incluye un microcontrolador digital (13), que simultdneamente
recibe otra sefial de otro decodificador (9) correspondiente a la distancia (12) entre las placas media
(2) superior (3) que indica la compresidn de los cuatro resortes, y por tanto la fuerza de reaccién de
los resortes a la compresion a la que estan siendo sometidos los granos (7) En cualquier momento
estas dos fuerzas, la de los granos y la de los resortes comprimidos son iguales, porque su naturaleza
las clasifica como fuerzas de accién y reaccidn uniaxial, lo que ocurre cuando no existe ningln otro
de tipo de fuerzas, ni estaticas ni dindmicas. A cada momento que sube el cilindro (8) son mayores
las fuerzas, que varian desde 0 hasta terminar la compresién y el aplastamiento, que corresponde
cuando las presiones suben hasta el valor de 300 kilo-pascales aproximadamente, lo que implica que
los granos se aplasten casi completamente, y, seglin observaciones visuales, corresponde al
momento en que practicamente toda la porosidad original de los granos se reduce a su minimo
posible.

El microcontrolador (13) ademas de recibir las sefiales de compresion de la masa por el conector
(11) y de la fuerza, de los resortes (12) posee pregrabado en su interior un programa de cémputo
gue relaciona estas dos Unicas variables, provenientes de la experimentacion extensa con la
humedad de la muestra. El resultado de los calculos durante la medicion es precisamente encontrar
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el valor de humedad, que cumple con los datos recibidos de la prensa y con datos de humedad,
previamente grabados en el microcontrolador. El valor encontrado de humedad es indicado en la
pantalla visual del microcontrolador (13), compuesta por 3 digitos de 7 segmentos de leds, cada
digito, y de un punto decimal. En el caso de la Figura 1, por ejemplo, el contenido de humedad
determinado es de 11.3%, base humeda.

SECTOR TECNOLOGICO AL QUE CORRESPONDE ESTE DESARROLLO.

Corresponde principalmente a las areas de ingenierias mecdnica y agricolas aplicadas al proceso de
secado de las materias primas, a nivel de finca, para evitar su deterioro, que ocurre si en menos de
24 horas, después de haber sido cosechado, no se inicia el proceso de secado. También estan
involucradas en forma esencial las aplicaciones recientes de la ingenieria electrénica, a través del
desarrollo de los microcontroladores embebidos dentro de los equipos, en nuestro caso dentro del
propio determinador de humedad objeto de la patente, que recibe medidas digitales de
decodificadores rotativos, de las sefiales de aplicacidn de las fuerzas en la masa de los granos
sometidas y de los esfuerzos mecanicos obtenidos por la compresion y su aplastamiento
correspondientes.
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REIVINDICACION UNICA

1) Se reivindica un determinador de humedad de una muestra de granos, consistente de una
prensa mecanica que le suministra fuerzas secuenciales para hacer disminuir su volumen,
caracterizado porque la masa de granos esta contenida en un cilindro en cuyo extremo inferior
actua una fuerza proveniente de un gato hidraulico que hace subir la muestra de grano, y que
encuentra otra fuerza, en sentido contrario, proveniente de un pistén, inicialmente en estado
estacionario, que entra en el mismo cilindro, por la parte superior. El pistén ofrece resistencia al
movimiento ascendente de la masa porque es solidario a una placa localizada en la parte media
horizontal de la prensa, unida a cuatro resortes helicoidales, fijados, en su parte inferior, a la
placa movil y sus extremos superiores son unidos a otra placa superior, por lo que las fuerzas
inferiores y superiores que recibe la masa del café siempre estan en equilibrio; el proceso de
compresion continda hasta que los granos sufren una compresién extrema y un aplastamiento
severo, por las altas presiones generadas. Un sistema de monitoreo de las distancias de
compresion de la muestra y de la compresion de los resortes, o sea, la disminucion del volumen
de la muestra y de los resortes, son medidas por 2 decodificadores rotatorios digitales, y sus
sefiales, previamente linealizadas mecanicamente, se envian a un microprocesador electrénico
embebido en la prensa, en donde ademas, un programa de computo previamente grabado en el
mismo microcontrolador, permiten el cdlculo matematico y el despliegue visual de la humedad
de la muestra, a través de un monitor de 3 digitos, cada uno compuesto de 7 segmentos de leds
y un punto decimal.
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Figura 1
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