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EQUIPO PARA EL SECADO DE CAFE Y PROCESO DE SECADO

RELACIONADO

Sector tecnolégico

La presente invencidn se encuentra dentro del campo de los equipos o aparatos
utilizados en la industria agricola, especificamente en el area de la produccion y
procesamiento del café. De forma especifica, la presente invencién se relaciona con
un equipo especialmente disefiado para el secado de café que cuenta con control
automatico de proceso, al cual se le han incorporado elementos como sensores de
humedad, termocuplas y un sistema de damper (compuertas) motorizadas que
controlan y regulan la entrada y salida de aire a las camaras del silo. Asi, el control
y la operacion del equipo se realizan mediante un controlador logico el cual toma la
lectura de los sensores de humedad ubicados en cada una de las capas de café y
con base en estos datos cambia automaticamente las condiciones del equipo segun
lo requiera el proceso, donde estas condiciones se programaran mediante el uso de
una pantalla tactil que permite cambiar los parametros de funcionamiento, encender
0 apagar cualquier motor de los diferentes operaciones que realiza el equipo,
controlar temperatura del sistema, controlar el suministro de combustible a la
camara de combustidn, realizar graficas del proceso en las cuales se verifica el
comportamiento del equipo durante el proceso, se podra guardar una historia de los
tiempos de proceso, calcular la cantidad de combustible requerida en el proceso,
ademas el equipo utilizara un sistema IoT (internet de las cosas) el cual permitira

enviar a un dispositivo de computacion o teléfono mavil informaciéon al usuario o
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usuarios referente al estado y condiciones en tiempo real de la operacién del equipo,
generando alarmas de los hitos relevante en el proceso y transmitirlos a cualquier

sitio donde se encuentre el usuario.

La presente invencion también esté dirigida a un proceso para la operacion que se
lleva a cabo en dicho equipo de secado de café, buscando de este modo optimizar

los procesos tradicionales de secado.

Antecedentes

El proceso de secado de café es una de las etapas del beneficio que ocasiona
mayores dafios a la calidad fisica y en taza, y consiste en la extraccion de la
humedad adquirida en el café en proceso anteriores del beneficio que llega a esta
etapa en porcentajes entre el 50% al 55% de humedad relativa, para lo cual se debe
implementar un mecanismo que retire la humedad necesaria para tener un café
pergamino seco con un porcentaje entre el 10% al 12% avalado por las
Federaciones de Cafeteros a nivel mundial para obtener un producto final adecuado

y de calidad.

En los procesos de produccion de café, especialmente los suaves, es necesario
retirar la humedad del grano recogido que en algunos casos llega a superar el 67%.
En el caso del secado por via himeda, y dado que el fruto del café es altamente
perecedero, es necesario proceder con un secado muy rapido para preservar las

condiciones de calidad del grano. Para tal fin, es necesario, primero, retirar el
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mucilago y la pulpa para obtener el café pergamino hiumedo cuyo contenido de

humedad es del 50% aproximadamente.

Otro método, el de beneficio en base seca, se fundamenta en iniciar el secado con
el café en cereza (nombre del grano maduro recién recogido y cuyo nombre se da
por el color de este) hasta obtener un café almendra o café verde con un 12% de
humedad. En el caso del café cereza, ademas del alto contenido de agua, el cual
es muy superior a la que se extrae a las leguminosas y cereales, la dificultad mas
alta se centra en el dificil manejo, ya que no es mecanicamente consistente y pierde

facilmente la pulpa si no se inicia el secado inmediatamente.

Otro problema existente en el estado del arte, esta asociado con la obstruccion del
paso uniforme del aire de secado, el cual es un requisito indispensable para la
buena calidad del producto final. Asi, cuando se emplea la via seca, se realiza un
proceso de «pre-secado» en secadores especiales, patios de cemento o silos antes

de llevarlos a secadores mecanicos?.

En la figura 5, se ensefa un diagrama de flujo que ilustra las etapas del proceso de
café verde como existen en la actualidad, y se pueden observar las diferencias entre
el proceso himedo y el proceso seco? como se indicaron anteriormente. En

cualquier caso, el proceso de secado es fundamental en el logro de un buen café.

1 http://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/882/5/4. Secado del café.pdf
2 Adaptado de «COFFEE TECHNOLOGY» de R. J. Clarke y R. Macrae
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De acuerdo con lo anterior, existen varias modalidades de secado, las cuales se

definen a continuacion.

La primera corresponde al secado natural o secado al sol, el cual no requiere de
ninguna inversion en maquinaria, pero necesita areas extensas donde se esparcen
los granos a secar, tales como marquesinas, coches secadores o directamente en
terrazas de secado. Normalmente, se trabajan con capas entre 30 y 40 mm de
espesor, especialmente al inicio del secado para que no ocurra fermentacion, y las

areas de secado deben ser muy ventiladas.

En este tipo de secado puede existir decoloracion e inicios de la fermentacién no
deseada y proliferacién de microorganismos en el exocarpo del grano (crecimiento
de moho —como coffeanum o Fusarium—, ciertos tipos de levadura —como la Torula,
Saccharomyces, etc.— 0 algunos tipos de bacterias). Evidentemente, este tipo de
secado depende de las condiciones climaticas, especialmente de la humedad
relativa del aire, y conlleva periodos largos para lograr las condiciones de humedad

finales en el producto.

La segunda modalidad de secado corresponde al secado artificial, el cual se centra
en el empleo de maquinas de secado para retirar el agua de los granos. En algunos
casos, se cambian las condiciones de temperatura y humedad relativa del aire para
que, al pasar por entre los granos humedos, retiren el agua de dichos granos. En
otros se emplean intercambiadores de calor para que se cambie la presion de vapor

del agua de los granos y pueda ser evaporada el agua.
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En relacion con los secadores artificiales, existen de diferentes tipos, tales como los
estaticos que no requieren ningln movimiento de partes y generalmente son
laminas metélicas colocadas encima de un intercambiador de calor donde el calor
lo produce algun tipo de combustible sdlido, tal como aserrin, cisco, madera, o
carbon; liquido, tal como gasolina, querosene; o gaseoso, tal como metano,
propano. Asi, los secadores estaticos con rastrilos mecénicos mezclan
continuamente los granos de café mientras aire caliente es soplado a través de
ellos. Los tambores secadores rotatorios, tal como el secador tipo Guardiola, el
secador Torres o el secador Okrassa, consisten en un tambor perforado que agita
el café y sobre el que circula aire caliente. Los secadores verticales son cilindros

verticales, tipo silo, sobre el cual se hace circular aire caliente.

Los equipos existentes en el mercado son sistemas de silos fabricados usualmente
en lamina de acero HR con pintura electrostatica y algunos fabricantes utilizan
lamina de acero inoxidable, la cual proporciona una vida atil mayor al equipo. Los
equipos de secado se presentan en diferentes capacidades, normalmente los
equipos de 5@ a 30@ son de forma cuadrada, mientras que los equipos de mayor

tamarfio de 50@ a 720@ tienen forma cilindrica.

Asi, los sistemas de secado de café que existen en el mercado actualmente constan
basicamente de los siguientes componentes: sistema quemador de gas, tolva de

alimentacion, tornillo alimentador, quemador, ventilador, ducto de inyeccién de aire,
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y silo secador, los cuales se definirdn a continuacién con el fin de ayudar al

entendimiento de la técnica actual.

El sistema quemador de gas corresponde a sistemas utilizados para la generacion
de calor en el proceso de secado, este sistema se usa especialmente en secadoras
de capacidad baja entre 5@ y 20@ aproximadamente segun el disefio del
fabricante, consta basicamente de un cilindro de gas y un quemador, en algunos

casos con sistema de control de encendido automatico.

La tolva de alimentacion corresponde a un elemento que para los sistemas de alta
produccion entre 50@ a 720@ se usa un depdsito construido normalmente en
lamida de acero HR disefiado con una geometria que permite la descarga por
gravedad del material de combustién, normalmente se usa cisco, madera o carbon

mineral.

El tornillo alimentador es un componente usado para conducir el material de
combustion a la cAmara de combustion del quemador, esta conformado por un tubo
de acero dentro del cual gira un tornillo sinfin acoplado a un motorreductor que a su
vez, dependiendo de las revoluciones, regula la cantidad de material de combustion
suministrado. Este sistema en algunos equipos de secado posee un control por
medio de un sensor de temperatura acoplado al ducto distribuidor de aire el cual
emite una sefial de apagado o encendido del motorreductor para controlar la

temperatura de suministro de aire al silo secador.
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El quemador o intercambiador es el sistema que proporciona un aumento de
temperatura al aire y una pérdida de humedad mediante el cambio de la energia
guimica de un combustible a energia térmica. Los disefios encontrados en el
mercado son de varios tipos dependiendo especialmente de su capacidad de
transferencia lo cual esta ligado directamente al volumen de produccién. El concepto
constructivo y los materiales varia en gran forma segun fabricante. Un
intercambiador consta de los siguientes componentes: cilindro quemador, cAmara
de combustién, parrilla, ciclon, chimenea, camara de transferencia. Estos

componentes dependen del fabricante.

El ventilador corresponde a un componente que proporciona energia cinética al aire
obligandolo a pasar por el intercambiador e impulsandolo al silo secador, las
especificaciones de presion y caudal se ajustan segun la capacidad de secado a
razén de 50CFM por @ de c.p.s. Este equipo tiene varios fabricantes a nivel local
Existen en el mercado algunas secadoras que poseen dos ventiladoras, uno inyecta
aire por la parte inferior del equipo y el segundo inyecta aire en la Ultima camara

para tener aire mas fresco en la malla de secado

El ducto de inyeccion de aire corresponde a una camara metélica en acero carbén
HR que conduce el aire del ventilador al interior del silo secador disminuyendo la
presion de velocidad al aire para evitar dentro de las mallas zonas de secado
localizadas que produzcan un secado irregular del grano, en este ducto se ubica
una termocupla que envia la sefial al reductor del tornillo alimentador para que este

se encienda o apague segun la temperatura programada.



10

15

20

25

Finalmente, el silo secador corresponde a un depdsito construido en lamina de
acero carbon HR y pintada con un proceso electrostatico para darle mejor apariencia
y durabilidad, algunos fabricantes utilizan lamina de acero inoxidable que mejora
ostensiblemente la vida util del equipo y existen también equipos fabricados en
mamposteria, tiene en su interior segun su capacidad y funcionamiento una, dos o
tres mallas de secado dispuesta a diferentes niveles que permiten alojar segun la
capacidad del equipo diferentes alturas de capa de café que van desde 10cm a
70cm. Posee también un mecanismo motorizado de aspas con diferente forma que
permiten a medida que se carga cada malla hacer que el café se deposite
uniformemente y al completar la altura de capa de café definida para el equipo
tenerla con un espesor parejo y uniforme en toda el area de la malla, ademas en
uno de los brazos tiene un sistema de rastrillo que ayuda a revolver el café para
apuntarle a un secado homogéneo. Los brazos también se utilizan para agilizar el
proceso de cambio de capa del café de una malla a la inferior y finalmente a la

descarga.

Como se observa, normalmente el proceso de secado se hace por cochadas y es
en extremo dificil de controlar. En el estado del arte existe una pluralidad de
divulgaciones relacionadas con equipos de secado, dentro de los que se encuentra
el documento US2009191091A1, el cual enseia un dispositivo de secado en un
cilindro vertical con agentes de desinfeccién circulando junto con el aire para

prevenir los dafios de granos.
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De otra parte, en el estado del arte se encuentra el documento US2009094853A1
gue ensefia un método y aparato para secado y almacenamiento de granos, el cual
se basa en forzar aire a través de productos biol6gicos en grano y granulares
usando un flujo de aire horizontal de alto volumen a partir de un tubo vertical central
hacia una o mas camaras cerca de la pared lateral de la estructura para secar o

enfriar los productos.

También se tiene el documento DE4444448A1 que ensefia un secador cilindrico
con mecanismos de rotacion que tiene un sistema de circulacion de aire para el
secado del grano de café, y el documento GB746137A que ensefia un aparato para
el tratamiento de granos de café y otros granos, que se basa en un sistema de

secado sencillo con mecanismos de agitacion.

Sin embargo, y a pesar de lo conocido en el estado del arte, un experto en la materia
puede evidenciar que existe una necesidad por disefar y/o implementar un tipo de
secador que permita controlar de manera mas eficiente el proceso de secado, el
cual ademés sea mas eficiente en cuanto a manejo del aire y pueda ser controlado
de manera automatica, hecho que no ha sido sugerido ni ensefiado por ninguin

documento en el estado de la técnica.

Breve descripcion de las figuras

El aparato, equipo o dispositivo de la presente invencion puede ser entendido de

una forma mas clara y facil a partir de las siguientes figuras, las cuales corresponden
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a una modalidad preferida de la invencion y no pretenden, en ningdn momento,
limitar el alcance de dicha invencién y no se deben considerar como limitantes sino

como ilustrativas o ejemplares Unicamente. Asi, las figuras adjuntas definen:

La Figura 1 corresponde a un esquema general del equipo de secado de café de la

presente invencion.

La Figura 2 corresponde a un esquema general del equipo ilustrado en la Figura 1,
en donde se muestran las flechas del flujo de aire para llevar a cabo el secado en

una primera etapa del proceso de secado de café.

La Figura 3 corresponde a un esquema general del equipo ilustrado en la Figura 1,
en donde se muestran las flechas del flujo de aire para llevar a cabo el secado en

una segunda etapa del proceso de secado de café.

La Figura 4 corresponde a un esquema general del equipo ilustrado en la Figura 1,
en donde se muestran las flechas del flujo de aire para llevar a cabo el secado en

una tercera etapa del proceso de secado de café.

La Figura 5 corresponde a un diagrama de flujo que ilustra las etapas del proceso
de café verde como existen en la actualidad, y que muestra las diferencias entre el

proceso humedo y el proceso seco.
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Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion divulga un equipo de secado (1) de grano, preferiblemente
de café, con un sistema de control automatico al cual se le han incorporado
elementos como sensores de humedad, termocuplas y un sistema de damper
(compuertas) motorizadas que controlan y regulan la entrada y salida de aire a las

camaras del silo.

Las Figuras 1 a 4 ilustran un equipo de secado (1) de la presente invencion, el cual
estd compuesto principalmente por los siguientes componentes o partes que forman
parte del mismo, los cuales pueden ser modificados como es claro para el experto
en la materia, sin limitacion:

e Un quemador (110) cuya funcion es la de calentar el aire que se envia a la
unidad de secado, la cual corresponde a la seccion donde se ubica el café
que va a ser secado;

e Un ventilador (120) conectado al quemador (110) y encargado de impulsar el
aire caliente emitido de dicho quemador (110) hacia la unidad de secado
donde se encuentra el café a ser secado;

e Porlo menos dos zonas o mallas de secado (221, 222) ubicadas en la unidad
de secado donde se coloca el café a secar, las cuales recibiran el aire
calentado por el quemador (110) y distribuido o empujado por el ventilador
(120). En dichas por lo menos dos zonas de secado (221, 222) se va a
encontrar el café y permitiran llevar a cabo todo el proceso de una forma

eficiente y adecuada;
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Un mecanismo de rotacion (210) para llevar a cabo la nivelacién de las por
lo menos dos zonas de secado (221, 222) de la unidad de secado, en donde
dicho mecanismo de rotacién (210) comprende, sin limitacién, un eje, dos
brazos, sistemas de contrapesas y un motor, donde preferiblemente el motor
se ubica en la parte superior de la unidad de secado y el eje se extiende hacia
la parte inferior pasando asi a través de las por lo menos dos zonas de
secado (221, 222), tal como se ilustra en las Figuras 1 a 4;

Una serie de compuertas de entrada (131, 132, 133) encargadas de distribuir
de manera controlada el aire caliente proveniente del ventilador (120) en la
unidad de secado, donde dichas compuertas (131, 132, 133) son
preferiblemente, pero no de forma Ilimitante, tres, en donde dichas
compuertas (131, 132, 133) se ubican a la entrada de la unidad de secado
entre el ventilador (120) y dicha unidad de secado;

Unas compuertas de salida (151, 152) encargadas de controlar la salida de
aire humedo de la unidad de secado después de llevar a cabo el proceso de
secado en las por lo menos dos zonas de secado (221, 222), donde dichas
compuertas de salida (151, 152) se ubican después de la unidad de secado;
Un ducto de descarga (140) encargado de extraer el café deshumidificado
gue sale de las zonas de secado (221, 222), dicho ducto (140) se ubica en la
parte inferior de la unidad de secado debajo de la zona de secado (222)

inferior;
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e Una chimenea (160) utilizada para extraer el aire hUmedo proveniente de la
unidad de secado, donde el aire a ser expulsado por dicha chimenea (160)
es controlado por las compuertas de salida (151, 152); y

e Una pluralidad de elementos de control y mediciébn con el fin de poder
determinar las condiciones de humedad del aire, temperatura al interior del

equipo, y la velocidad del aire al interior del equipo.

En una modalidad preferida, los elementos de control y medicidon que forman parte
del equipo de secado (1) de la presente invencion, incorporan un sistema novedoso
de sensores de humedad especialmente desarrollados y caracterizados, los cuales
permiten la lectura de humedad en el interior de los granos de café, donde dichos
sensores presentes son entre 1y 5; con la especialidad de poder también censar la
temperatura de cada zona de secado, ademas el equipo cuenta con termocuplas o
termdémetros para determinar las condiciones de temperatura de entrada del aire al
interior del equipo, donde preferiblemente, pero no de forma limitante podran existir

entre 1y 3 segun el disefio definido.

Como complemento importante para el funcionamiento de los sensores de
humedad, estos se encuentran adaptados a unos actuadores eléctricos, que por
medio del sistema de control de la maquina y siguiendo la secuencia logica de
control del equipo introducen los sensores dentro de la zona de secado y los retiran

del sistema automaticamente siguiendo cada etapa del proceso.
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Asi las cosas, es importante tener en cuenta que una de las principales
caracteristicas del equipo de secado (1) de la presente invencion, es que el proceso
de secado es llevado a cabo de forma automatica, esto se debe a la inclusiéon de un
control automatico de proceso que controla todos los componentes que forman

parte de dicho equipo (1), tal como se explicara a continuacion.

De acuerdo con lo anterior, los mecanismos para realizar el control automatico en
el equipo de secado (1) pueden incluir, de forma no limitante:

- La inclusién de un software especialmente desarrollado, dedicado y
perfeccionado para esta aplicacién el cual toma las sefiales de todos
los elementos de control y los integra de una forma légica, para lograr
un proceso de secado automatico del café o adaptable a otro tipo de
productos.

- una unidad de control (hardware) encargada de controlar todos los
elementos que forman parte de la presente invencion, donde dicha
unidad de control corresponde al “cerebro” del equipo,

- mecanismos electromecanicos para la apertura, apertura parcial y
cierre de todas las compuertas,

- mecanismos de control electromecanicos para el motor del quemador
(110), del motor del ventilador (120) y motor del mecanismo de
rotacion (210) para nivelar las zonas de secado (221, 222) de la unidad

de secado,
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- mecanismos para descargar el café seco por el ducto de descarga
(140),

- mecanismos de transmision de informacion, via alambrica o
inaldmbrica, a un dispositivo remoto donde se colocan los parametros
de secado, y

- mecanismos que permiten la transmisiéon de informacion entre los
instrumentos de medida y los elementos de control del aparato con la

unidad de control.

En este sentido, el control y la operacion del equipo de secado (1) de la presente
invencion, se realiza mediante un controlador l6gico programable el cual toma la
lectura de los sensores de humedad ubicados en cada una de las capas de café y
con base en estos datos cambia automaticamente las condiciones del equipo (1)
segun lo requiera el proceso, donde estas condiciones se programaran mediante el
uso de un elemento de entrada por parte del usuario, tal como una pantalla tactil,
que permite cambiar los parametros de funcionamiento, encender o apagar
cualquier motor de los diferentes operaciones que realiza el equipo (1), controlar la
temperatura del sistema, controlar el suministro de combustible a la camara de
combustion, realizar graficas del proceso en las cuales se verifica el comportamiento

del equipo durante el proceso.

Adicionalmente, con estos elementos de control se podra guardar una historia de

los tiempos de proceso, calcular la cantidad de combustible requerida en el proceso.
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En una modalidad alterna de la invencion, el equipo de secado (1) utiliza un sistema
loT (internet de las cosas), tal como con tecnologia 4.0, el cual permite enviar a un
dispositivo de computacion o teléfono movil, una serie de informacion al usuario o
usuarios referente al estado y condiciones en tiempo real de la operacién del equipo,
generando alarmas de los hitos relevantes en el proceso y transmitirlos a cualquier

sitio donde se encuentre el usuario.

Mediante la inclusién de los componentes anteriormente mencionados en el equipo
de secado (1) de la presente invencion, el proceso de secado de café cambia de
forma significativa facilitando las etapas y actividades que se hacen actualmente
con las maquinas existentes en el mercado en puntos especificos, tal como la carga
del producto en el equipo, la cual se podra hacer mediante un medio himedo sin
afectar las capas inferiores y una sola vez en el proceso de secado, al igual, la
descarga se hace completa y se realiza cuando el porcentaje de humedad llega a
su punto éptimo, donde esta forma de operar el equipo representa un ahorro en

tiempo de operacién del equipo comparado con lo existente en el mercado.

Asi, luego de cargar y de garantizar su enrace (capa nivelada) en las zonas de
secado (221, 222), en la operacion del equipo el café no requiere de ningun
movimiento con rastrillo o agitador, elementos que afectan la calidad del café al
producir trilla en el proceso de secado, el producto Unicamente se mueve en el
proceso de carga y descarga. Con este nuevo concepto, el café permanece estatico

durante todo el proceso, y para lograr tener unas condiciones éptimas de secado el
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equipo realiza cambios en la direccion del flujo de aire que agilizan el secado y

propician un producto terminado mas homogéneo.

La presente invencion también esta dirigida a un proceso para llevar a cabo el
secado de café en un equipo de secado (1), tal como se defini6 anteriormente, en
donde dicho proceso se basa en la introduccién continua, con ayuda del ventilador
(120), de aire fresco y seco calentado desde el quemador (110), hacia la unidad de
secado, y comprende los siguientes pasos 0 etapas:
a. Colocar café humedo en las zonas de secado (221) (222) de la unidad
de secado;
b. Abrir la compuerta de aire intermedia (132) y las dos compuertas de
salida (151 y 152), como se ilustra en la Figura 2, para permitir que:
- ingrese aire seco fresco por la parte inferior (221) y se distribuya
a la primera zona de secado y salga aire humedo por la parte
superior de dicha primera zona de secado por la compuerta
(151); e
- ingrese aire seco fresco por la parte superior de la segunda
zona de secado (222) y salga aire humedo por la parte inferior
de dicha zona de secado compuerta (152);
c. Abrir la compuerta de aire superior (131), cerrando parcialmente si se
requiere la compuerta de aire de entrada intermedia (132) y cerrando
completamente la compuerta de salida de aire superior (151), tal como

se ilustra en la Figura 3, para que permitir que:
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Ingrese aire seco y caliente por la parte superior de la primera
zona de secado (221) y salga aire parcialmente humedo por la
parte inferior de la primera zona de secado (221), y

Se mezcle aire seco fresco y aire parcialmente humedo
proveniente de la primera zona de secado (221) y entren por la
parte superior de la segunda zona de secado (222) y salgan por
la parte inferior de la segunda zona de secado a la compuerta

(152);

d. Cerrar la compuerta de aire superior (131), abriendo la compuerta de

aire de entrada inferior (133), abriendo la compuerta de salida de aire

superior (151) y cerrando la compuerta de salida de aire inferior (152),

como se ilustra en la Figura 4, para que permitir que:

Ingrese aire seco y caliente por la parte inferior de la segunda
zona de secado (222) y salga aire parcialmente humedo por la
parte superior de la segunda zona de secado (221), y

Se mezcle aire seco fresco y aire parcialmente humedo
proveniente de la segunda zona de secado (221) y entren por
la parte inferior de la primera zona de secado (222) y salgan
por la parte superior de la segunda zona de secado (222);
Todo el proceso descrito anteriormente se repetira tantas veces
como lo requiera el proceso de secado o como se realicen los

ajustes en el panel de control del equipo.



10

15

20

25

- Luego de que el café consiga su punto optimo de secado entre
10 a 12% de humedad se produce un mensaje en la pantalla
del equipo y se envia un mensaje al teléfono o PC segun sea
el dispositivo que se tenga conectado al sistema anunciando la
terminacion del ciclo.

e. Se enciende el motor (120) y (140) para descargar el café de la zona
de secado inferior (222) colocando un recipiente en el ducto de
extraccion (140);

f. Descargar el café, si lo hay, de la segunda zona de secado superior
(221) por el ducto de extraccién (140); y

g. Repetir el proceso de acuerdo con las necesidades o requerimientos

de secado de café.

Aunque la presente invencion ha sido definida en términos de las modalidades y/o
configuraciones preferidas que permiten obtener el resultado deseado, se entiende
entonces que dentro de la presente divulgacion se contemplan las mdultiples
modificaciones y/o alternativas que se puedan derivar de forma evidente para un
experto en la materia, razén por la cual el alcance de la presente invencién no esta
definido Unicamente por las implementaciones preferidas definidas acd, sino que,
por el contrario, el mismo esta enteramente definido por las reivindicaciones

adjuntas.

Asi mismo, el presente proceso incluye una serie de pasos que han sido

enumerados en un orden determinado, pero la presente invencion no se limita a la



aplicacion de dichos pasos en un orden especifico, sino que se pueden llevar a cabo
en cualquier orden, el cual estd contemplado dentro del presente documento, tal

como puede ser evidente para el experto en la materia.
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