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Esta investigacion tuvo como proposito utilizar técnicas de vision artificial para identificar los granos de
café afectados mediana y ligeramente por la broca del café, en el estado de café lavado. Esta técnica puede
usarse para la clasificacion de café en una maquina electronica. Esto permitira realizar la clasificacion del
café y posiblemente mejorar los ingresos de los caficultores, a través del incremento del precio de venta de
café o incursionar en el mercado de cafés especiales. Se hicieron pruebas con un escaner y se implementd un
sistema de vision artificial conformado por una camara industrial de alta velocidad y un sistema de iluminacion
controlado, disefiado con requerimientos especificos, con el que se tomaron imagenes a 500 granos de café
lavado en estados sano y brocado. Posteriormente, se desarroll6 un algoritmo que consisti6 en segmentar los
granos de café lavado e identificar las posibles perforaciones de broca y deterioro, recorriendo las imagenes
con una mascara de dimensiones variables, para identificar las caracteristicas de la afectacion causada por el
insecto. Se encontrd que con una mascara de 3x3 pixeles, en imagenes con una resolucion de 33,5 pixeles/cm
(ppem), se identifican los granos de café lavado afectado por la broca del café con el menor costo computacional
y una eficacia promedio de identificacion superior al 90%, el cual fue el criterio minimo de aceptacion. Este
hallazgo permite concluir que es técnicamente viable la construccion de una maquina basada en vision artificial
para la clasificacion de café afectado por la broca del café.
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ALGORITHM FOR THE IDENTIFICATION OF WASHED COFFEE AFFECTED BY COFFEE
BERRY BORER

The purpose of this research project was to use machine vision techniques to identify washed coffee beans
moderately and slightly affected by coffee berry borer. This technique can be used to sort coffee in an
electronic machine and, probably, to rise the income of the farmers by increasing the retail price of coffee or
by getting into the specialty coffees market. A scanner was used to make tests and an artificial vision system
was made up by using a high-speed industrial camera and a controlled lighting system, designed with specific
requirements, that was used to take images of 500 washed coffee beans, both healthy and damaged by coffee
berry borer. Subsequently, an algorithm to segment washed coffee beans and to identify potential borings
or deterioration was developed by going through the images with a mask of variable dimensions in order to
identify the characteristics of the damage caused by the insect. Washed coffee beans affected by coffee berry
borer are identified with a 3x3 pixel mask in images with a resolution of 33.5 pixels/cm (ppcm) with the lowest
computational cost and an average identification efficiency of over 90%, which was the minimum acceptance
criterion. This finding leads to the conclusion that the construction of an artificial vision-based machine for
the sorting of coffee affected by coffee berry borer is technically feasible.
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La calidad del café colombiano se debe
al control riguroso en el cultivo y en los
procesos de cosecha y poscosecha. Uno de
los principales enemigos de la calidad es la
broca del café (Hypothenemus hampei), un
insecto que ingresd a nuestro pais a finales
del siglo pasado, el cual es causante de
grandes pérdidas economicas en la caficultura
colombiana. Las infestaciones del insecto son
mas severas durante el evento de El Nifo,
el cual es consecuencia del calentamiento
del Pacifico oriental ecuatorial (8), que se
manifiesta con sequias prolongadas en la
mayoria de las zonas cafeteras de Colombia.

En el mundo se estima que la broca causa
pérdidas anuales de mas de 500 millones
de doélares (5, 6), debido al detrimento de
calidad fisica y organoléptica del café, y su
efecto directo en el precio de venta. Los
frutos infestados presentes en el suelo o en
el arbol causan aumento en las poblaciones
del insecto, lo cual requiere establecer
un manejo de la broca en el campo para
mantener los niveles de infestacion en valores
controlables (3). Las tazas de café con altos
porcentajes de granos daflados por insectos
poseen un olor nauseabundo, acidez acre o
nula, amargor muy fuerte, cuerpo pesado y
sabores a contaminado o carbonoso que la
hacen imbebible (1).

Hay diferentes sistemas para la clasificacion
del café, que a su vez sirven para la remocion
de café afectado por la broca. Dentro de estos
sistemas se destaca el separador hidraulico
de tolva y tornillo sinfin (SHTTS), capaz de
separar material liviano (97,7%) e impurezas
pesadas y duras del café en cereza (88,2%)
por densidad (11). Otro sistema que realiza

un trabajo muy similar al SHTTS es el
tanque siféon, pero con mayor consumo
especifico de agua (10). Adicionalmente,
existen los sistemas para la clasificacion
por densidad del café lavado, como son el
canal de correteo (14, 17, 18), el canal semi-
sumergido’, el hidrociclon (1), entre otros,
en los cuales se separan facilmente granos
de café afectados severamente por la broca.
No obstante, los granos de café mediana y
ligeramente afectados por la broca, dafio
conocido como punto de broca, son dificiles
de remover, dado que la densidad de ellos
es muy similar a la de los granos sanos?.

La implementacion de vision por computador
ha optimizado procesos de seleccion, entre los
que cabe destacar el disefio y la construccion
de la maquina seleccionadora de frutos de café
cereza por color, la cual clasifica los frutos
de café en cinco estados de maduracion, con
una eficacia de clasificacion superior al 95%,
a una capacidad de 50 frutos/s, equivalente
a la capacidad de una despulpadora de 300
kg.h'' (13, 16). En el mercado actual se
encuentran numerosas maquinas clasificadoras
basadas en vision artificial, las cuales realizan
controles de calidad en productos alimenticios
como cereales, semillas y granos, incluyendo
los de café trillado, ampliamente utilizadas
en las trilladoras de café (2).

En Colombia, las trilladoras se valen
de diferentes sistemas para clasificar café
trillado, utilizando combinaciones en serie
y paralelo, de diferentes maquinas de
clasificacion densimétrica y electronica: mesas
densimétricas, catadoras neumaticas y las
clasificadoras electronicas. En observaciones
de la masa de entrada y salida para dos

'MARQUEZ G., S.M. Canal semisumergido para la clasificacion del café cereza y pergamino hiimedo: Informe. Chinchina

: Cenicafé, 1988. 32 p.

2CASTRILLON C,IM,; RioSs G.,J.A. Informe visita trilladora Almacafé Manizales: Maquinas selectoras de café¢ almendra.

Manizales : Cenicafé, 2015.
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maquinas electronicas diferentes, la mayor
eficacia encontrada para separar granos
con puntos de broca fue del 70% y para
granos brocados se encontraron eficacias que
variaban entre el 25% y 44%. Se observo
que aparte de todas las clasificaciones
hechas a los granos en maquinas, que han
seguido procesos rigurosos de calibracion,
al final del proceso es necesario hacer una
separacion manual en una banda transportadora
(Figura 1), para cumplir con los estandares
de calidad establecidos para la exportacion
del café. Todos los procesos mencionados
anteriormente se traducen en un alto costo
de mano de obra y de energia eléctrica.

En pruebas realizadas en los procesos de
remocion del mucilago de café, se observo
que los granos con endospermo (almendra)
defectuoso pueden ser facilmente observables
cuando el café esta en estado lavado, porque

el endocarpio (pergamino) es translucido y
se encuentra adherido al endospermo. Es
mas, como el grano estd con su maxima
humedad, el endospermo también tiene un
grado de translucidez que permite apreciar
caracteristicas internas. De esa manera, un
grano con afectacion mediana o ligera de la
broca del café, el cual no es separado por
densidad en alguna de las etapas del beneficio
htmedo del café, presenta caracteristicas que
son facilmente observables a simple vista
o a través del procesamiento de imagenes
digitales. Las caracteristicas apreciables de
los granos brocados mediana y ligeramente,
que los diferencia de los granos sanos,
son un agujero de 1,13 mm de diametro
en promedio’, el cual normalmente se
encuentra en la cara plana del grano (4),
y las cavernas perforadas por el insecto
en el endospermo, que por el deterioro se
tornan oscuras.

‘4

Figura 1. Clasificacion manual del café almendraal final de los procesos industriales de clasificacion automaticos
en la trilladora.

3*SANZ U., J.R. Vision artificial para la clasificacion automatica de café pergamino humedo: Primer informe parcial. Bogota

: Colciencias, 2014.
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Este trabajo de investigacion tuvo como
propdsito utilizar técnicas de vision artificial
para identificar eficazmente los granos de
café afectados mediana y ligeramente por la
broca del café, en el estado de café lavado.
Esta informacion puede ser utilizada para
el desarrollo de una maquina para remover
los granos con este defecto, con el fin de
ayudarle al caficultor a ofrecer un café con
mejor calidad, lo cual se traduce en un mayor
precio de venta. Asi mismo, se pretende
ayudar a las industrias trilladoras regionales
para obtener una mejor materia prima, evitar
procesos y reducir los costos de mano de
obra y energia eléctrica.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue llevada a cabo en las
instalaciones del Laboratorio de Vision Artificial
de la Disciplina de Poscosecha en Cenicafé.

La metodologia de investigacion se
realizd en tres fases: 1) Adquisicion de
las imagenes, 2) Caracterizacion y analisis
de los defectos causados por la broca del
café, y 3) Desarrollo de los algoritmos de
segmentacion e identificacion.

El café lavado utilizado provenia de la
Estacion Experimental Naranjal, de plantaciones
con Variedad Castillo®, el cual fue procesado
por fermentacion natural y lavado manual o
mecanico. El café se trabajo siempre con
menos de dos horas de haber realizado la
remocion del mucilago, el cual después de
escurrido presentaba una humedad media de
53% base humeda.

Fase 1. Adquisicion de las imagenes

La adquisicion de las imagenes fue hecha en
formato TIFF (Tagged Image File Format)

sin compresion de datos, a través de un
escaner CanonScan® 5600F a una resolucion
de 116,9 ppcm' y una camara HS 2000C de
la marca Emergent® Vision Technologies con
una resolucion de 83,8 ppcm.

Se diseid y construyd un sistema
de iluminacién controlada, para adquirir
imagenes con la camara Emergent® Vision
dentro de una campana de inspeccion de
0,15 m®. La iluminacion estuvo conformada
por cintas LEDs (Light Emitting Diodes)
de 24 W de bajo requerimiento energético
y generacion de calor despreciable, la cual
ayuda a mantener la humedad en los granos
durante la inspeccidén. Se seleccionaron
estos LEDs con esa potencia, porque
dispuestos adecuadamente iluminan de
manera homogénea y uniforme, con poca
incidencia de sombras y brillos indeseados.
En el fondo de la campana se dispuso
un elemento de contraste azul cian con
componentes Red: 0, Green: 116 'y Blue: 238
(referencia comercial LG-SCO 2067). Sanz
et al. (15) verificaron que dicho elemento
de contraste segmenta la totalidad de los
defectos apreciables en este estado. En la
Figura 2 puede observarse dicho montaje
experimental.

Fase II. Caracterizacion y analisis de los
defectos

El analisis se realizdo con las herramientas
computacionales Scilab, C++ y su libreria,
para el procesamiento de imagenes OpenCV,
de cddigo abierto y libre distribucion.

Para la caracterizacion se dispusieron
simultineamente 80 granos sanos y 80
granos brocados en el escaner, el cual se
adapt6 con el contraste de fondo descrito en
la Fase I. Mediante la biblioteca OpenCV

'ppem: Pixeles por centimetro. Unidad del sistema internacional para denotar la densidad de pixeles de una imagen digital.
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Figura 2. Sistema utilizado
para la adquisicion de las
imagenes, a. [luminacion
tipo LED; b. Campana
de inspeccion con fondo
de contraste; ¢. Camara
industrial de alta velocidad
HS 2000C con bastidor de
soporte.

para C++ y su visualizador Qt-Creator se
observaron las intensidades en RGB de los
granos sanos y los granos brocados, tanto
en pequeflas perforaciones como en areas
con deterioro avanzado.

También se analizaron otros aspectos
morfolégicos de los granos como el tamafio
de los orificios donde la broca penetra los
granos, coloraciones de las hendiduras y
otras imperfecciones de los granos que tienen
un alto potencial de diferenciacion para su
implementacion en este algoritmo.

Se determino la consistencia del tamafio
del orificio de la broca, a través de la
desviacion estandar del nimero de pixeles
que representa dicha perforacion sobre los
granos de café brocados.

Fase III. Desarrollo de los algoritmos de
segmentacion e identificacion

Los algoritmos fueron desarrollados en
Scilab, con las librerias de procesamiento
de imagenes IPD y SIVP.

Para el algoritmo de segmentacion se
utilizé la representacion del color YCbCr,
la Ecuacion <1> muestra la conversion del
espacio de color RGB a YCbCr (8, 9).

Y 16 65,48 128,55 2496 | | R
Cb|=|128|4+|-37,79 -7420 112 G [<1>
Cr 128 112 93,78 -1821]| [ B

Las componentes Cb y Cr representan
componentes de crominancia azul y roja,
respectivamente. Los granos de café poseen
intensidades azules bajas, lo cual facilita
la segmentacion de éstos sobre un fondo o
contraste de coloracion azul. En la Figura 3
se muestra un histograma de la componente
Cb, con dos picos maximos, un maximo
global correspondiente a la informacion
de pixeles de fondo y un maximo local
correspondiente a la informacion de granos
de café brocado y sanos.

En la Tabla 1 se aprecia el algoritmo
para segmentar los granos de café. Dicho
algoritmo no se ve afectado por los brillos
que produce el agua y elimina las pequeiias

Cenicafé, 68(2):7-19. 2017 11



impurezas de la imagen, dejando solamente
los granos como region de interés, como se
observa en la Figura 4.

Tabla 1. Algoritmo para segmentar café pergamino
hamedo.

Paso Descripcion

1 Obtener la imagen digital

Almacenar las componentes RGB en

2 .
memoria

3 Convertir al espacio de color YCbCr

Establecer el punto de umbralizacion

4 mediante umbral adaptativo Otsu (12)
5 Obtener la matriz binaria

6 Etiquetar los objetos en la imagen

7 Eliminar los objetos pequefios (errores

de umbralizacion)

Para la identificacion de las perforaciones
de la broca se desplazo una mascara cuadrada
de NxN a través de la imagen, siendo N el
tamafio de la matriz a desplazar. Cuando el
promedio de todos los elementos de dicha
mascara es inferior al umbral 7, dicha region
es clasificada como un grano afectado por
la broca. El umbral 7 y el tamafio N son
determinados de acuerdo a los resultados de
la Fase II. En la Tabla 2 puede observarse
el algoritmo con mayor detalle.

Tabla 2. Algoritmo para la deteccion de broca.

Paso Descripcion
1 Calcular la matriz de la escala de grises
) Multiplicar punto a punto la imagen en
escala de grises por la matriz binaria
3 Iterar la mascara de NxN a través de la
matriz resultante del Paso 2
4 En cada iteracion calcular el promedio

de los pixeles contenidos en la mascara
Si el promedio es menor al umbral de

5 necrosis clasificar dicha region como un
grano brocado

Calibracion del algoritmo. Se calibraron los
siguientes parametros del algoritmo:

* Pixeles por centimetro de la imagen, ppcm
(tamafio de la imagen)

» Tamafio de la mascara, NxN en pixeles

* Umbral de necrosis, 7, en pixeles

Se calculo la eficacia del algoritmo
para diferentes parametros de calibracion,
densidad de pixeles entre 16,8 y 116,9
ppcm, N entre 3 y 11 pixeles, y T entre
60 y 140 pixeles.

Dichos parametros fueron ajustados con el
fin de obtener la mayor eficacia posible con
el menor numero de puntos por centimetro, y
asi encontrar la imagen mas pequefia posible
que permita implementar un algoritmo rapido
y confiable. También se registro el tiempo
de computo por cada grano.

Parallevar a cabo la calibracion, inicialmente
se encontré la imagen de menor tamafo
(menor nimero de pixeles por centimetro),
con la cual se mantenia una eficacia de al
menos 90%, posteriormente, se ajustaron los
dos parametros restantes para incrementar
dicho valor.

A partir de un analisis de matriz de
confusion o tabla de contingencia (10), se
calcul¢ la eficacia de identificacion (Ecuacion
<2>).

_ Nss + Nbb
N

E <2>

Donde:

E = Eficacia
N._= Numero de granos sanos identificados

SS

como sanos

N, = Numero de granos brocados identificados
como brocados

N = Numero total de granos analizados

12 Cenicafé, 68(2):7-19. 2017
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RESULTADOS Y DISCUSION

El algoritmo de segmentacion logré identificar
el 100% de los granos brocados y el 100%
de los granos sanos. El umbral adaptativo
Otsu, de bajo costo computacional, permiti6
tener un algoritmo de segmentacion robusto,
con una incidencia baja ante los cambios de
iluminacién, efectos de sombras y reflejos
de luz producidos por el agua.

En la Figura 5 puede observarse un caso
tipico de perforacion de la broca en el grano
de café, imagen obtenida con el escaner sin
algtn tipo de modificacion. Puede observarse
que el diametro aproximado es de nueve
pixeles y los niveles de intensidad en los
tres canales RGB son muy bajos (oscuros).

A través de método de pixeles calibrados,
se corrobor6 que en promedio el tamafio
del dano de broca es de aproximadamente
1,13 mm de didmetro en las perforaciones
de los granos, con una desviacion estandar
de 0,12 mm, lo que evidencia una alta

consistencia en el tamafio de las perforaciones
y facilita la implementacion del algoritmo
con un tamafio de mascara fija que recorra
la imagen en busca de puntos con bajos
niveles de intensidad.

Calibracion del algoritmo. Para las imagenes
de granos adquiridas con el escaner se
obtuvieron eficacias de identificacion que
variaron entre el 50,00% y 93,12%. En la
Figura 6, utilizando un umbral de la mascara
de 100, se observa claramente que las eficacias
superiores al 80,00% se obtienen con imagenes
de un tamafio entre 60 y 80 ppcm y una
mascara con un tamano N de 11x11 6 9x9;
sin embargo, se busca un algoritmo rapido
y con estas resoluciones se experimentaron
tiempos de ejecucion superiores a los 20 s
por cada escena (Figura 7).

El tamafio de mascara de 3x3, aplicado
a una imagen con 23,4 ppcm, posee una
eficacia del 89,37%; mientras que para las
imagenes a 46,8 ppcm se tienen eficacias del
90,62% vy 88,12%, para mascaras de tamafo

Figura 5. Perforacion tipica de H. hampei y sus niveles de intensidad RGB.
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Figura 6. Porcentaje de las eficacias
del algoritmo con diferentes tamafios
de mascara.

120 140

140

—e— Emergent HS 2000

120 4

—e— CanonScan 5600F

100 A
80
60

40

Tiempo de computo (s)

20 A

Figura 7. Tiempo de
cémputo promedio

0 20 40 60 80

100 120 140
Densidad de pixeles por milimetro (ppcm)

empleado por el algoritmo
segun la resolucion de la
imagen.

7x7 y 5x5, respectivamente. Por lo que se
seleccionan dichas densidades de pixeles
para continuar la calibracion.

Para una resoluciéon de 46,8 ppcm y
un umbral T de 60, se obtuvo una eficacia
del 95%. Del mismo modo se realizaron
mas pruebas del algoritmo, en la Tabla 3
se presentan las eficacias mas altas y sus
parametros de operacion; se aprecia que
las mayores eficacias se obtuvieron con
imagenes a 46,8 ppcm. Al variar los demas
parametros de calibracion con imagenes a 23,4
ppcm no se encontraron eficacias mayores

al 80%, excepto la que se incluyen en la
Tabla 3. En la Figura 8 puede apreciarse el
reconocimiento de granos brocados mediante
el algoritmo en el punto de trabajo optimo
encontrado (parametros en la primera fila
de la Tabla 3).

Analogamente, se realizé el mismo proceso
de calibracion para las imagenes adquiridas
mediante la camara Emergent HS 2000C. Las
eficacias obtenidas, el tiempo de computo
empleado para cada reconocimiento y los
parametros con que estos datos fueron
obtenidos se presentan en la Tabla 4. Solo

Cenicafé, 68(2):7-19. 2017 15




Figura 8. Reconocimiento
de granos perforados por la
broca del café y zonas con
deterioro.

Tabla 3. Eficacias y sus parametros de operacion para imagenes adquiridas con el CanonSacn S600F.

Eficacia Densidad Tamafio de mascara Umbral Tiempo de ejecucion

(%) (ppcm) (pixeles x pixeles) (Intensidad) (s)

95 46,8 3x3 60 16,79

91 46,8 5x5 80 16,56

91 46,8 5x5 100 16,81

91 46,8 9x9 120 16,47

91 46,8 7x7 100 16,48

89 234 3x3 100 7,87

Tabla 4. Eficacias y parametros de operacion para imagenes adquiridas con la cdmara Emergent HS
2000C.

Eficacia Densidad Tamafio de mascara Umbral Tiempo de ejecucion
(%) (ppem) (pixeles x pixeles) (Intensidad) (s)
91 33,5 3x3 80 7,75
91 50,3 3x3 80 16,60
89 33,5 5x5 100 7,47
89 50,3 7x7 100 16,40

16 Cenicafé, 68(2):7-19. 2017



se muestran valores de 33,5 y 50,3 ppcm,
debido a que las eficacias obtenidas a menor
resolucion no superaron el 70%.

Para ambos casos de adquisicion, ninguna
de las eficacias alcanzo el 100%, debido a
que existen algunos granos de café brocado
que no presentan perforaciones visibles por
su cara plana. Se encontraron granos con
perforaciones en la cara convexa (menos del
1%) y en una menor proporcion granos cuyas
perforaciones eran solamente visibles al tener
el grano sostenido verticalmente y observar
el costado de sus extremos (Figura 9).

Las eficacias mas altas para ambos métodos
de adquisicion fueron resultado del trabajo
con imagenes de gran tamafo; sin embargo,
el tiempo de computo supera los 20 s,
debido al elevado nimero de iteraciones que
deben realizarse para recorrer la imagen. Los
parametros hallados permiten diferenciar entre
granos brocados y sanos a una velocidad de
25 granos/s con una eficacia del 91%, para
el caso de las imagenes procedentes de la
camara industrial.

Posteriormente, se realizaron ensayos con
800 granos brocados y 800 granos sanos para
corroborar los datos obtenidos y confirmar

el punto 6ptimo de trabajo de la camara.
Las eficacias se mantuvieron superiores al
91% para todos los casos y los tiempos de
computo fueron similares; sin embargo, los
tiempos de computo observados fueron altos,
debido a que esta parte de la investigacion
se llevd a cabo mediante un lenguaje de
programacion de alto nivel, para facilitar
el disefio y desarrollo del algoritmo. Estos
tiempos se estan reduciendo a través de la
implementacion de un sistema autéonomo
con otro lenguaje de programacion, haciendo
uso eficiente de memoria y aprovechando al
maximo los recursos del dispositivo, donde
se han encontrado tiempos de ejecucion del
algoritmo menores a los 100 ms.

Ademas, se encontrd que la mascara debe
ajustarse al tamano de la perforacion en la
imagen para obtener una alta eficacia, es
decir, si se desea trabajar con imagenes de
baja resolucion se requiere un tamafio de
mascara menor y viceversa.

Con la metodologia descrita en este
articulo se facilita dicha implementacion
con una camara de bajo costo, ya que se
tiene una metodologia estandarizada para
calibrar el algoritmo con diferentes medios
de adquisicion de imagenes.

Figura 9. Perforacion de
la broca del café visible
solamente desde costado de
los granos.
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Adicionalmente, se logré segmentar los
demas defectos de los granos visibles a través
del pergamino hiimedo, incluso se llevé a cabo
la segmentacion de granos sin despulpar o
parcialmente despulpados (comunmente conocidos
como guayaba y mediacara, respectivamente),
que presentan intensidades de color relativamente
diferentes a las que se observan en otros
defectos y en granos sanos, para esto no hubo
modificacion del algoritmo de segmentacion
expuesto en la Tabla 1.

En un analisis posterior se expandio el
algoritmo para la clasificacion de granos
sanos y los defectos brocado, guayaba y
mediacara. Se cre6 un indice de perforacion
al dividir el numero total de pixeles de
cada grano (area visible del grano), entre el
nimero de pixeles detectados como oscuros
(debajo del umbral expuesto anteriormente).
Se tomaron como granos negros aquellos
cuyo indice es mayor a 0,75 y se definieron
como sanos los de indice menor a 0,002;
todos los demas se consideraron granos
brocados. Se obtuvieron valores de 91,62%,
90,00% y 94,62% de verdaderos positivos
para granos brocados, sanos y parcial o
totalmente despulpados, respectivamente. La
eficacia o sensibilidad del clasificador fue
de 92,70%. Gracias a este hallazgo, se han
desarrollado paralelamente varios algoritmos
para separar estos defectos, con eficacias
superiores al 90,00% y seran articulados en el
sistema embebido mencionado, para realizar
una seleccion de alrededor de 300 granos/s,
donde se tiene como limitacion principal el
precio final de la maquina.

Actualmente se esta estudiando la forma de
alimentacion del café lavado y su eyeccion, se
estan llevando a cabo los disefios pertinentes
y se analiza la viabilidad de construccion de
los mismos, teniendo en cuenta la capacidad
de compra de los caficultores y la complejidad
social del agro en Colombia.
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