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UN SISTEMA PARA LA REPETITIVIDAD Y EDICION DE CURVAS DE TOSTION DE
CAFE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con un sistema que garantice la repetitividad de las
curvas de tostdn durante los procesos de torrefaccion de café y permita la edicién
dinamica de las curvas en un entorno grafico. Ademas, se busca desarrollar un equipo

de bajo costo y de altas prestaciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La problematica que se resuelve con esta invencion ha sido identificada a partir de la
interaccidn directa con productores de cafés quienes han manifestado la necesidad de
desarrollar un sistema automatizado para la torrefaccion de café que garantice el
cumplimiento de las curvas de tostion en cada lote. Tradicionalmente el proceso es
realizado de forma manual por una persona denominada como tostador quien controla la
cantidad de llama y aire presente en el proceso de tostidén con el fin de aplicar una curva
de temperatura determinada a un lote de café en verde. El problema se observa cuando
el tostador desea repetir el proceso de tostion aplicando la curva de temperatura del lote
anterior. Para que una persona pueda replicar el mismo proceso de tostion es necesario
gue lleve un registro de la cantidad de llama y aire que debe aplicar en cada instante de
tiempo lo que resulta inviable dada la cantidad de informacién que debe considerar y la
rapidez con que debe manipular las palancas, valvulas y accionamientos mecanicos
necesarios para controlar la maquina de torrefaccion. Sumado a esto, se deben
considerar aspectos relacionados con variables medio ambientales y condiciones
internas de la maquina, lo que hace mas dificil que el tostador obtenga la misma curva
de temperatura en cada proceso. Esta imposibilidad hace que el café sea diferente lote
tras lote, y con ello no se logre una estandarizacion en la calidad del producto. Se
concluye entonces que, al tostador le es imposible replicar con un alto grado de exactitud
la misma curva de temperatura en lotes sucesivos y en consecuencia no se obtiene una

calidad estandarizada en el café tostado.

En el mundo existen equipos de torrefaccién automatizados con algunas similitudes. A

nivel comercial se encuentran los siguientes equipos:

e Tostadoras Probat: Su sistema de control incluye una interfaz HMI con PLC, el
cual permite la creacion de perfiles de tueste, la administracion de recetas y el

control sobre el flujo de aire y llama de los quemadores. Incluye una funcion de
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limpieza automatica que ayuda a minimizar los tiempos de inactividad y los costos

de mantenimiento.

e Tostadoras Diédrico IR — SR: Su software de automatizacion, brinda la capacidad
de ajustar y controlar el proceso de tostion. Diedrich provee de pantallas
simplificadas, hardware de grado industrial y la capacidad de controlar de forma

remota la maquina de tostion.

e Tostadoras Quantik: Posee un sistema que permiten monitorear el proceso de
tostion y visualizar la temperatura de tostion a través de una pantalla con la que
es posible programar diferentes tipos de curvas. Estas curvas se programan con
base en 4 temperaturas que suceden durante la tostién: To Inicial, To Equilibrio,
To Crepitacién y To Final. Igualmente, con este sistema de control, es posible

grabar cada receta y tenerla disponible para el usuario.

e Tostadoras Buhler: Su software de control hace posible la creacion de diferentes
perfiles de tostion, permitiéndole al usuario ajustar la relacion tiempo-temperatura
y la relacién aire-grano para variar el aroma y el sabor del café. Asi mismo, el
sistema de control basado en PLC es facil de usar a través de un panel tactil
integrado, el cual permite la administracién de recetas, el monitoreo de variables

y la creacién de reportes por lotes.

También en patentes este tema se ha abordado de desde diferentes aspectos como
puede ser el ejemplo la patente US2012265364A1 donde se muestra una La tecnologia
actual gestiona automaticamente los datos asociados con el tostado de los granos de
café, informa de los datos, ayuda a realizar un seguimiento del inventario de los datos y
proporciona un mecanismo para compartir los datos con otros usuarios. Los datos
pueden incluir datos de granos de café, datos de tostado de granos de café, datos de
cata para un tostado, datos de inventario, predicciones o sugerencias para granos de
café o datos de tostado de granos de café y mezclas de granos de café para tostar. El
servicio le permite a un usuario crear una cuenta con el servicio de administracion de
tueste, permitir que el servicio administre los datos, tener informes y otra informacién
proporcionada por el servicio y administrar la informacion de la cuenta personal con el
servicio. Se pueden cargar diferentes tipos de datos de café en un servicio de red, por
ejemplo, desde una aplicacién de registro de tueste del cliente en comunicacién con el

servicio de gestidon de tueste.

La patente US2006266229 (A1) muestra un proceso de la invencion comprende medios
de micro procesamiento que utilizan un algoritmo para controlar el proceso de tostado de

los granos de café. El algoritmo utiliza técnicas de ajuste de curvas para calcular los
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coeficientes polinomiales con el fin de generar una curva suave durante el proceso de
tostado. Mediante el uso de mudultiples puntos de ajuste y datos historicos reales, se
generan los coeficientes polinomiales, los cuales se utilizan para trazar un grafico que

indica la ruta que el proceso de tostado intentard mantener.

En la patente TW201136537 (A) se muestra un método de tostado de granos de café y
un aparato para su realizacidn, en el que se proporciona un sistema de control y se
introduce una hoja de datos de configuracién en este. Las secciones de control se dividen
en el tiempo de tostado, la temperatura y una tasa de aumento / disminucién de la
temperatura. De esta manera, el equipo puede ser accionado efectivamente para llevar
a cabo el tostado de acuerdo con el valor introducido. Cuando finaliza la operacion de
tostion, la curva generada se graba en una tabla y se registra en el sistema de control.
Después de saborear el café, se ajustan las secciones de control de manera adecuada,
y la tostidn se repite hasta que se obtiene los niveles éptimos de tostado, de modo que

el registro se puede almacenar y el sabor del café se puede obtener repetidamente.

En la patente KR20140107850 se describe un método para controlar un tostador de
granos de café basado en el perfil de temperatura que incluye establecer un perfil de
temperatura objetivo; medir la temperatura de los granos de café dentro de una camara
de tostado; y controlar las operaciones de un calentador de tostado y un ventilador de
enfriamiento para que el valor de temperatura medido siga el conjunto de perfil de
temperatura objetivo. El método de tostado de granos de café puede establecer un rango
de perfil de temperatura objetivo, por lo que incluso los no profesionales pueden obtener

facilmente el mejor aroma y sabor de café.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 presenta la vista del esquema general de funcionamiento del proceso de la

presente invencion.

La figura 2 presenta la vista de conexiones especificas de los elementos que componen

el sistema.

La figura 3 presenta la vista los elementos especificos del sistema.

La figura 4 muestra la configuracion de elementos y conexiones del proceso

La figura 5 es un diagrama de funcionamiento del proceso de la presente invencion
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OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la invencion esta relacionado con un sistema para la repetitividad y edicion
de curvas de tostion de café que transforma el café verde en café tostado a través del
proceso de torrefaccidon mediante un programa informatico que permite la manipulacion
y el control de una maquina de tostién a partir de 2 modos de funcionamiento (modo
automéatico y modo editor de curva), por medio de una interfaz gréfica en una pantalla
tactil. Estos modos de operacion en conjunto permiten la estandarizacion de la tostion
mediante un programa de control que asegura la repetitividad de la curva de temperatura
en cada proceso de tueste. Con este sistema, los productores de café especial podran
estandarizar su calidad y variar la dindmica del sabor del café segun la curva de
temperatura deseada teniendo asi la posibilidad de generar diferentes tipos de café

tostado dependiendo del gusto del consumidor y de los nichos de mercado.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Una de las problematicas que aborda la presente invencidon respecto a los equipos
comerciales existentes tipo Probat y Bihler, es lo referente a los sistemas electronicos
usados para el control y el monitoreo. Estos sistemas comerciales utilizan un PLC con
interfaz HMI, mientras que la presente invencién utiliza un sistema de coémputo con
sistema operativo Windows, y un monitor tactil. De manera particular, la presente
invencidn utiliza una configuracion maestro-esclavo entre la tarjeta electronica embebida
basada en Windows y una tarjeta electrénica basada en microcontrolador que a su vez
interactian con un conjunto de tarjetas electronicas de potencia y elementos de
proteccion eléctrica. En todos los sistemas comerciales mencionados el operario debe
accionar de forma manual el mecanismo de entrada de café cuando observa que se
cumple la condicion de precalentamiento; mientras que en la presente invencion el
sistema de control activa un dispositivo electromecanico que permite el ingreso del café,
una vez se alcanza la temperatura de precalentamiento. El desarrollo de una interfaz que
permite el ajuste de las curvas de tostién a través de un entorno grafico en donde se
puede variar la forma de la curva, el tiempo de tostidon, la temperatura de
precalentamiento y la cantidad de café. Al variar alguno de estos parametros, la curva en
general se ajusta de manera dinamica de acuerdo con modelos matematicos

preestablecidos mediante la caracterizacion del comportamiento del café.

Esta solucion transforma el café verde en café tostado a través del proceso de
torrefaccion, mediante un proceso que permite la manipulacién y el control de una
magquina de tostién a partir de 2 modos de funcionamiento (modo automatico y modo

editor de curva) por medio de una interfaz grafica en una pantalla tactil. Estos modos de
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operacion en conjunto permiten la estandarizacion de la tostion mediante un proceso de
control que asegura la repetitividad de la curva de temperatura en cada proceso de tueste.
Con este sistema los productores de café especial podran estandarizar su calidad y variar
la dinamica del sabor del café segun la curva de temperatura deseada teniendo asi la
posibilidad de generar diferentes tipos de café tostado dependiendo del gusto del

consumidor y de los nichos de mercado.

La forma como interactian los diferentes elementos constitutivos y la secuencia de sus
conexiones se observa en las figuras presentadas, donde la interfaz gréafica desarrollada
en el software Matlab es manipulada por el usuario a través de la pantalla tactil, datos
gue son recibidos y procesados en una tarjeta de control (MiniPC Morefine basada en
Intel) que envia la sefial de control definida por el proceso matemético interno hacia la
tarjeta de adquisicion Arduino ADK, quien transforma estos datos en sefales fisicas de
voltaje. Sin embargo, una ultima fase es necesaria una etapa de potencia para que
amplifique tanto voltaje como corriente para el correcto funcionamiento del sistema, esta
fase la realiza la tarjeta de relés de 16 canales, que ademas permite la inversion de giro
de los cilindros telescépicos lineales, ademas de la activacion de los motores del tambor
y del sistema de enfriamiento. El sistema es sensado por una termocupla tipo J, cuya
sefal es acondicionada por un médulo MAX6675 que permite la correcta lectura de la

temperatura en tiempo real.

Los elementos observados en las figuras se enumeran a continuacion

. Switch central, led indicador y boton de emergencia

. Sistema de cémputo Morefine basado en Intel.

. Breaker y borneras.

. Relés de estado solido. (Para fuentes y resistencia de encendido de llama piloto)
. Fuente 12 V (Para actuadores Lineales)

. Fuente 5V (Para servomotores)

. Sistema de acondicionamiento Arduino Mega.

0o N oo o0 A W N P

. Tarjetas de potencia

Para la implementacion del sistema automatizado, se requiere el montaje de 2 etapas de
eléctricas; la primera es la etapa de potencia que realiza la manipulaciéon de los motores
monofasicos de 110 Vac con sus respectivas protecciones. La segunda es la etapa
electronica que se encarga del control de la secuencia y activacion de cada uno de los

elementos en voltaje directo y voltaje alterno.

El disefio asegura que los tres motores monofasicos (para tambor, vasca y ciclon),

funcionen de forma adecuada y su conmutacion eléctrica no genere interferencias al
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sistema electronico (tarjetas de control) o saturacién a la red eléctrica. Para esto la
activacion no puede realizarse desde relé electromecanico como dispositivos de corriente
directa, sino en su configuracion clasica conformada por contactor, guardamotor, motor

y sefal de control

Los motores son monofasicos, es decir que su alimentacion es a 110Vac, conmutados
desde elementos bifasicos, lo que genera que una linea este libre en cada dispositivo; la
secuencia de funcionamiento es basica, pero asegura un 6ptimo funcionamiento de los
motores. Para el encendido o apagado de estos, se genera una sefial de control individual
(KM1, KM2 y KM3) desde la etapa electronica (pues es quien controla la secuencia),
como se observa en la imagen siguiente; esta seflal de 110v es dirigida hacia el contactor
para su activacion, pero anterior a esta conexion, pasa por un contacto normalmente
cerrado del guardamotor (F1, F2 y F3) para ser aislado en caso de sobrecorriente; una
vez la sefial de control activa el contactor, se energiza el respectivo motor y se genera el

movimiento.

El Modo Automatico permite realizar el proceso de tostion de manera automatica, con
una intervencion minima del operario. En ella el algoritmo de control PID toma como
referencia una curva almacenada en la base de datos, y calcula la sefial de control
necesaria para determinar las posiciones que deben adoptar las valvulas de llama y de
aire en cada instante de tiempo, para replicar asi la curva de temperatura predisefiada.
Este proceso garantiza la repetitividad de una curva de tostion, independiente de las
condiciones internas o externas de la maquina. Este modo de operacion ejecuta el
proceso de torrefaccion de café de forma 100% automatizada y garantiza la repetitividad
de la curva de tostion en cada lote de produccion, de esta manera se garantiza una
estandarizacion en la calidad, lo que favorece los procesos de transformacion de café
verde en café tostado, mejorando la comercializacion del producto. A su vez la maguina
aporta altos niveles de seguridad y precisién durante el proceso de produccién; ademas
de caracteristicas de usabilidad enfocadas a la optimizacién de la interaccién entre el
usuario y la maquina, lo que permite tanto a usuarios experimentados como a inexpertos

un uso eficiente del equipo

Una vez cargado el modo automatico se habilitan los siguientes botones:
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4] modo_sutomatico_octubre_18_2019

1kg_llama_180_aire_90_V2_precalentamiento_est
220 -
200 -

MANDOS

Temperatura (°C)

Curva valida solo
para 1000 gramos

1 | I 1 I
00 10 20 30 40 S50 &0 70 &0 90 1000 11:0 120 130 140 150 1&0 170 180 190

Tiempo
Tiempo de Tostion

11:0

Temperatura

0

Primer Crack

6:57

Cargar curva: Permite elegir una curva almacenada en la base de datos, para ello

seleccione un archivo de texto plano (.txt) del listado presentado en la ventana emergente
y presione el botén “Abrir”.

4 Elije tu archivo
A 1 « Ejecutable > INICIO » for_testing

Organizar~  Nueva carpeta

%
= Este equipo Nombre

@ A360 Drive & aleja

s Descargas & bernardo_oct3_25kg
2] Documentos B datos
. 5" EJEMPLO
(7 jairoeam3ki170718
5" juanca_S_sept_3_Skg
& "

& laura 3kg_oct3

m Escritorio
« Imégenes
D Masica
s Objetos 3D
B Videos B nada
2. Windows () & pares_3k oct 26
«- RECOVERY (D) &7 picos

b Red NS

Nombre de archivos |

El sistema lee los datos y grafica la curva seleccionada con 1 asterisco de color rojo que

indica el momento del primer de crack y 1 asterisco azul que indica el tiempo de
finalizacion de tostién.

Enfriar tambor: Al presionar este botdn, se ejecuta la siguiente secuencia de acciones:

e Se encienden los motores del ciclon y tambor.
e Se abre la compuerta del tambor.
e Se abre la mariposa de aire al maximo.

e Se muestra un mensaje que advierte que es necesario finalizar el enfriamiento
para iniciar un proceso de tostion.

PARA INICIAR
PROCESO,
FINALICE EL
ENFRIAMIENTO
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Fin enfriamiento tambor: Al presionar este boton, se ejecuta la siguiente secuencia de
acciones:

e Se apagan los motores del ciclon y tambor.

e Se cierra la compuerta del tambor.

e Se cierra la mariposa de aire al maximo.

e Se habilita el botdn que permite iniciar un proceso de tostion.

Fin Enfriamiento Tambor

Encender vascay apagar vasca: Permite encender las aspas de la vasca de enfriamiento,
con el propésito de desplazar el café hacia la compuerta de salida. Esta opcion estara
habilitada en todo momento excepto durante el proceso de tostion.

Apagar Vasca

Editar curva: Cierra la interfaz del modo automatico y abre la interfaz de “Editor de Curva”,

modo que se explica posteriormente.

Iniciar proceso: Al presionar este botén, se ejecuta la siguiente secuencia de acciones:

e Se extraen granos residuales que se encuentran al interior del tambor de tostion.

e Se enciende la llama piloto.

e Se ejecuta un algoritmo PID para alcanzar y estabilizar la temperatura de
precalentamiento leida de la curva cargada.

e Seingresa el café de manera automatica una vez se ha estabilizado la temperatura
de precalentamiento.

e Se ejecuta un algoritmo PID para la manipulacién automéatica de la cantidad de
llama y aire para el seguimiento preciso de la curva cargada.
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Se inicia el visualizador del tiempo del tostion.

Se grafica en tiempo real la curva de tostion.

Se habilita el botdn para indicar el momento del primer crack.

Se habilita el boton para adicionar minuto al tiempo de tostion leido de la curva
cargada.

Se habilita el boton para forzar la salida del café de manera manual y anticipada
si asi se requiere.

Se extrae el café de manera automatica una vez se ha alcanzado el tiempo de
tostion leido de la curva cargada.

Se inicia el proceso de enfriamiento del café dentro de la vasca.

Se detiene el visualizador del tiempo del tostion y tiempo de crack.

Se habilitan los botones para apagar la vasca y para finalizar el enfriamiento del
café.

Se habilitan los botones para guardar y cargar curva.

Primer crack: Permite marcar en la curva de tostion el tiempo donde el café hizo el primer

crack. Presionando este boton se grafica un asterisco negro sobre la curva de tostion e

inicia un cronometro secundario que muestra el tiempo transcurrido después del crack.

Adicionar minuto: Adiciona un minuto al tiempo de tostion leido de la curva cargada.

Adicionar Minuto

Forzar salida: Al presionar este botdn, se ejecuta la siguiente secuencia de acciones:

Se da por terminado el proceso de tostion.

Se abre la compuerta del tambor para la extracciéon del café tostado.

Se inicia el proceso de enfriamiento del café dentro de la vasca.

Se detiene el visualizador del tiempo del tostion y tiempo de crack.

Se habilitan los botones para apagar la vasca y para finalizar el enfriamiento del
café.

Se habilitan los botones para guardar y cargar curva.



Fin enfriamiento café: Al presionar este boton, se ejecuta la siguiente secuencia de
acciones:
5 ¢ Detiene el proceso de enfriamiento, apagando la vasca y el ciclon.
¢ Se habilita el boton para enfriar tambor.

e Se habilita el botdn para enfriar iniciar de nuevo un proceso de tostion.

Fin Enfriamiento Café

10  Guardar curva: Permite almacenar una curva en la base de datos después de realizar la
tostion de forma automatica. Para ello indique el nombre deseado en la ventana

emergente y presione el botén “Guardar”.

"4 Elije el nombre para tu archivo X
T~ « octubre - 17 - .. ¥ tormefaccion v U Search torrefaccion P

Organize ~ New folder
octubre - 17 -2( A Name

sintonizacion PIC (37 julian_5_sept_3kg
torrefaccion /] juanca 5_sept 3_Skg

5% juan_jose_1kg_29_mar
= This PC (/] jairoeam3kI170718 18/06/2019 4:16 pm. »
m Desktop v € >

File name: | laura 3kg_oct3 ~

Save as type: | (*.xds) v

e Concl

15 Por otra parte, en el modo de operacién editor de curva es posible hacer ajustes a una
curva de temperatura preestablecida, o disefiar desde cero una curva deseada. Esto se
realiza en un entorno gréfico, cada ajuste se hace de manera intuitiva cambiando la forma
de la curva al deslizar el dedo sobre la pantalla tactil. Al finalizar estas acciones, la curva
es almacenada en una base de datos para su posterior utilizacién en el modo automatico.

20 A su vez esta interfaz genera una prediccién del comportamiento térmico de la tostién,
basado en la cantidad de café y la temperatura de precalentamiento ingresados por el
usuario. Este proceso libera al operario del uso de registros manuales y de la necesidad

de imaginar la curva de temperatura que describen los datos registrados.



Modo Generador
de Curva

Generar

Cargar Curva Guardar Curva

Reiniciar

.

Variar Slider
tiempo

.

Variar Slider
Cantidad de Café

Presionar un
punto sobre la
curva

Abre Modo

Iniciar Tostién

Automatico

1

!

Retorna la interfaz

Modifica el valor

Modifica el valor

-

- alas condiciones de la canlidad de Aj
'S justa la curva de
Lectura del Eic::sm: iniciales de la m;‘z'r}‘:z'r:ﬁ?ma calé asociado ala descenso de
archivo excel el Ultima curva cunva tltima curva y Es el punito =0 S| lemperaturaa —pe| Variar Slider de
cargada ajusta la curva de moédelos Temperatura

descenso de matemalicos
temperatura a

Grai B Almacenamiento W{sde;[ns no

raficacion de de cuva matematicos ¥

curva en pantalla

disefiada, tiempo
y cantidad de cafe
en base de dalos

' .

Visualiza el valor
de lemperatura  |——
del punto.

Esel punto
0:30<t<2:30

Ajusta la curva de
ese punto en

Esel punto S| adelante segun la \ariar Slider de
1= 2:30 capacidad Temperalura
calorifica del
equipo.

Una vez cargado el modo editor de curva presione el botén “GENERAR”: para iniciar con

las actividades de edicion y generacion.

& generador_de_curva_septiembre_18_2019 - »

140

120

40

20

Menu Principal

Una vez cargado el modo editor se habilitan los siguientes botones:

4 generador_de_curva_septiembre_18_2019 — X
200 [— ‘ NN NN
Curva valida solo para
180 1000 gramos _
160 - —
PRESIONE UN PUNTO
140 DE LA CURVA PARA 4
MODIFICARLA
120 - E
100 - —
1kg_llama_180_aire_90_V2_precalentami
80 | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

1:0

Cantidad de cafe a tostar: 1000 gramos

_
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Cargar curva: Permite elegir una curva almacenada en la base de datos, que sirve de

guia para una tostion manual. Para ello seleccione un archivo de texto plano (.txt) del

listado presentado en la ventana emergente y presione el botén “Abrir”.

4 Elije tu archivo

4 « Eecutable > INICIO > for_testing

Organizar ~

S Este equipo
@ A360 Drive
& Descargas
< Documentos
m Escritorio
« Imagenes
b Musica
3 Objetos 30
8 Videos
L. Windows ()
- RECOVERY (D)

b Red

Nombre de archivos |

Nueva carpeta

& aleja
9" bernardo_oct3_25kg
& datos

& EJEMPLO

" jairoeam3ki170718
B9 juanca_5_sept_3_Skg
SlllianS.scoldko
& nada

Bd7 pares_3k_oct 26
&7 picos

<

Cancelar

El sistema lee los datos y grafica la curva seleccionada con 1 asterisco de color rojo que

indica el momento del primer de crack y 1 asterisco azul que indica el tiempo de

finalizacion de tostion.

Guardar curva: Permite almacenar una curva en la base de datos después de realizar las

modificaciones necesarias. Para ello indique el nombre deseado en la ventana emergente

y presione el botén “Guardar”.

| 4] Elije el nombre para tu archivo

1+ = octubre - 17 - ...

Organize - New folder
octubre - 17 -2 ~
sintonizacion PIC
torrefaccion

= This PC

m Desktop v o<

Save as type: | (*.xls)

A Hide Folders

* torrefaccion

Name

[ julian_5_sept_3kg

= juanca_5_sept_3_Skg
[=]7 juan_jose_1kg_29_mar
[} jairoeam3kl170718

File name: | laura 3kg_oct3

v U

Search torrefaccion »

Date mndﬁlpd

18/06/2019 4:17 p.m.

18/06/2019 4:17 p.m.

18/06/2019 4:17 p.m,

18/06/2019 4:16 pm. w
>

Cancel

Puntos sobre la curva: Habilitan la edicion del valor de temperatura a intervalos de 30

segundos. Los puntos editables son: El punto uno que indica la temperatura de

precalentamiento y los puntos sobre la curva a partir del minuto 2:30 en adelante. Al

presionar cualquiera de estos puntos se habilita el deslizador que permite variar el valor

de temperatura de ese punto.
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_ Cantidad de cafe a tostar: 1000 gramos -

Deslizador de tiempo: Permite seleccionar el tiempo de tostién, con una duracion maxima
de 19:30 minutos.

11:0

Deslizador de cantidad de café: Permite seleccionar la cantidad de café que se desea
tostar, con una cantidad minima de 1000 gramos y méaxima de 4000 gramos, en intervalos

de 100 gramos.

Cantidad de cafe a tostar: 1400 gramos

-
=

Reiniciar: Reinicia todos los parametros de una curva cargada a sus valores originales.

Iniciar tostion: Exporta la curva disefiada al modo “Automatico”, incluyendo la cantidad de
café y el tiempo de tostion. En este proceso se cierra el modo “Editor” y abre el modo

“Automatico”.



10

15

20

25

30

35

Iniciar Tostion

Esta invencion implementada por computador transforma el café verde en café tostado a
través del proceso de torrefaccion, mediante un programa informatico que para
ejecutarse necesita del apoyo de un computador, un sistema programable y unos
elementos externos como sensores y accionamientos electromecanicos. El sistema
programable es el responsable del acondicionamiento de las érdenes enviadas por el
programa informatico, y las adapta a los elementos externos de la maquina, como el
sensor de temperatura y los motores eléctricos que permiten la apertura de compuertas

y el movimiento proporcional de las valvulas de aire y gas.

El proceso de torrefaccién inicia una vez el usuario ingresa los respectivos parametros,
es decir, la curva de tostion deseada o editada flexiblemente segun su necesidad, el
tiempo de tostion, la cantidad de café, la temperatura de precalentamiento y la orden de
inicio. Una vez se alcanza la temperatura de precalentamiento, se ingresa el café
automaticamente desde la tolva hacia el tambor, por la apertura de la compuerta de

alimentacion.

Una vez el café este adentro se encienden el motor del tambor que hace rotar el café de
forma tal, que todo se encuentre en contacto con la pared que esta transfiriendo el calor
desde el quemador infrarrojo; el segundo motor es el ciclébn que extrae la pelicula
plateada del equipo ademas permite la extraccién de calor desde el tambor para el control

de enfriamiento.

Paralelamente se empieza a ejecutar el algoritmo matematico de control PID
(Proporcional, integral y derivativo) para que el sistema sea capaz de seguir la dindmica
definida en la curva de tostidn sin importar las perturbaciones que provengan del exterior,
manipulando de forma “inteligente” la apertura de la vélvula de paso de gas y los cilindros
lineales que actian sobre las mariposas para la extraccion del aire caliente dentro del

tambor.

Una vez cumplida la curva en el tiempo establecido se desactiva el motor del tambor, el
guemador y el ciclon e inmediatamente se abre la compuerta que permite la salida del
café desde el tambor hacia el sistema de enfriamiento (vasca) para disminuir la
temperatura y evite que este se siga tostando. Finalmente, el enfriador se apaga y el

sistema queda listo para un nuevo ciclo.



Aunque la presente invencién ha quedado descrita con las realizaciones preferentes
mostradas, queda entendido que las modificaciones y variaciones que conserven el

espiritu y el alcance de esta invencion se entienden dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.



