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I. ANTECEDENTES

La Seccién de Ingenierfa Agricola, antes denominada como Seccion de
Beneficio, funciona en este Centro desde hace 20 afios y ha contribuido desde
sus inicios a aportar tecnologfa de gran importancia a favor de los agricultores y
del pafs.

Se destacan, dentro de los trabajos iniciales de investigacién, cuando la
Seccién era orientada por los doctores Eduardo Jaramillo y Alvaro Valencia, el
desarrollo de tecnologia sobre el secado del café pergamino, sobre el despul-
pado del café cereza y los proyectos de Centrales de Beneficio.

Se puede asegurar que la labor técnica inicial desarrollada durante los
primeros 15 afos fué muy meritoria en consideracion a los logros técnicos
obtenidos y al muy reducido personal con que la Seccién conté, consistente en
uno o dos profesionales, cargados de muiltiples labores asignadas, en la que se
inclufa la extension, que fue particularmente dificil, también por la falta de
personal preparado en todo el pals.

Puede conclulrse que la investigacion en el &rea de beneficio, y en general
de la post-cosecha, en el Centro, ha tenido un desarrollo bastante més lento que
las investigaciones conducidas en las 4reas biologicas y agrondmicas, de
grandes ejecutorias, como hemos tenido la oportunidad de evaluar, en los
pasados dias, en esta misma sala.

La lentitud en el desarrollo de las investigaciones de post-cosecha en el
beneficio del café no es particularidad del café, ni del Centro, ni de Colombia. Es
un hecho com(in que ocurre para todos los productos agropecuarios, en todos
los Centros de investigaciones agricolas, de los palses en desarrollo. Tambiénen
los paises desarrollados las investigaciones importantes de post-cosecha ocu-
rrieron después de los mayores avances en la produccion agricola.

Si en alguna época en los paises desarrollados hubo indefinicidn sobre el
inicio de los programas de investigacion de post-cosecha, hoy después de un
siglo de actividades intensas, no hay ninguna duda de que dichos programas se
ejecutan con gran prioridad, en forma paralela y multidisciplinaria, con los
programas de investigaciones biol6gicas y agronémicas.

_ Practicamente todos los paises en desarrollo, y en particular en América
Latina, son concientes hoy dela necesidad detecnificar las operaciones de post-
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cosecha de los productos agropecuarios y han estado
deacuerdo, enformar un profesional que pueda comple-
mentar las actividades de otros profesionales que tradi-
cionalmente han trabajado en el campo.

Setrata del Ingeniero Agricola, que basicamente es
un ingeniero cuyo objetivo profesional es aplicar las
diferentes 4reasde la ingenierfa, incluyendola mecénica,
la civil, la quimica, la eléctrica, la sanitaria, la de sistemas,
etc., a la produccioén agricola, manejo, transformacion
primaria y conservacion de los productos agropecua-
rios. Fuera de ser capacitado en el drea general de la
ingenierfa, el Ingeniero Agricola, también es capacitado
en los fundamentos biolégicos y de produccion
agrondémica y pecuaria.

En Colombia, la carrera de Ingenieria Agricola es
muy joven, pero por sus realizaciones, los profesionales
se estan abriendo campo, colaborando con el desarrollo
del pals. Las principales carreras de Ingenierfa Agricola
del pais son las de la Universidad Nacional de Medelliny
Bogota, lade la Universidad del Valle, en conjunto conla
Universidad Nacional de Palmira y la de la Universidad
Sur-Colombiana de Neiva.

El ejemplo del Brasil, en el desarrollo de esta ca-
rrera, nos da ensefanzas muy Utiles, por tratarse de un
pafs agricola, mas avanzado que el nuestro, y que basé
su economfa inicialmente en la agricultura. El &rea de
Ingenierfa Agricola y de post-cosecha, en particular, ha
tenido un desarrollo vertiginoso en los Ultimos afios,
urgido por Ia imperiosa necesidad de conservar la cali-
dad de los granos producidos. Fue asf, que fuera de
establecerse la carrera de Ingenierfa Agricola en diferen-
tes Universidades, para la formacion de los profesio-
nales, se vid la necesidad de establecer un convenio
entre los Ministerios de Agricultura y de Educacién para
crear un Centro, EL CENTRO NACIONAL DE CAPACI-
TACIONEN ALMACENAMIENTO, ELCENTREINAR, con
objetivos muy definidos, de capacitar, en las opera-
ciones de post-cosecha de granos, a las personas en-
cargadas de estos oficios, y en particulara los grupos de
EXTENSION Y DE COOPERATIVAS, en tres niveles: el
de operarios, de técnicos, y de profesionales. Este Centro
en los primeros cinco afos de funcionamiento capacité
a cinco mil personas, colaborando de la manera mas
efectiva al desarrollo de la red de post-cosecha del
Brasil, que posee hoy una infraestructura similar, en
muchos aspectos, a la de los pafses desarrollados. El
mismo Centro, en colaboracién conlas Universidades, y
en particular con los programas de Ingenierfa Agricola,
estambién responsable através delas actividades inves-
tigativas, por el mejoramiento de las tecnologias aplica-
das.

Conferencias conmemorativas

Los tres Ingenieros Agricolas de la Seccién, el Dr.
Carlos Oliveros, el Dr. Jairo Alvarez y mi persona, tuvimos
el privilegio de participar, por varios afnos, en el desa-
rrollo del mejoramiento de la post-cosechadel Brasil por
las actividades investigativas y de extension de la Univer-
sidad ydel CENTREINAR. Sin duda alguna, estos hechos
marcaron en nosotros varios criterios importantes para
estructurar y realizar los programas de investigaciény de
capacitacion, en el beneficio del café, en el Centro,
durante los Ultimos cinco anos.

Igualmente, gran influencia tuvo también, para la
elaboracién del nuevo programa de investigacién de la
Seccidn, fuera de la laborimportante que nos antecedio,
el concepto auorizado de muchos profesionales dedica-
dos directa e indirectamente a aspectos relacionados
con el Beneficio del Café en Colombia. La labor de la
direccién y administracion pasada, por parte de los
doctores Silvio Echeverri Echeverri y Oscar Cardona
Alvarez por el decidido apoyo prestado y a la jefatura
encargada de la Seccién de Ingenieria Agricola, por
partedel Dr. Jaime Zuluaga Vasco, por los grupos que se
conformaron para las discusiones y realizacion del proyecto
del beneficiadero que se construiria para fines especificos
de investigacién, y por la constitucion del GRUPO DE
PROCESQ Y CONTROL DE CALIDAD DE LA FEDERA-
CION, en donde se discuten anualmente los aspectos
relacionados con la post-cosecha del café.

El disefio del BENEFICIADERO PARA EXPERIMEN-
TACION es el reflejo del programa de investigacion de la
Seccion, que se realizé en forma conjunta con la SECCION
DE QUIMICA INDUSTRIAL en los inicios de 1984.

Varios proyectos del beneficiadero fueron consi-
derados, en virtud de las opiniones de las maés res-
petadas autoridades en Colombia y por las sugerencias
delamision inglesa que habfa recomendado, con urgen-
cia, la construccion de dos beneficiaderos para investi-
gacion, de diferente capacidad y caracteristicas. 7/

Se construy6 el beneficiadero sobre la pendiente de
una loma, para asegurar que la mayor parte de las
investigaciones tuvieran presente esta caracteristica de
lazona cafetera. En particular se prevefa que la gravedad
podria ser utilizada para facilitar el transporte del café,
disminuyendo o eliminando en algunas etapas del bene-
ficio el consumo del agua, aspecto dela mayorimportan-
cia, puesto que este elemento escasea en muchas fincas
cafeteras o existe enforma contaminada, principalmente
por la accién de la evacuacién de aguas de otros bene-
ficiaderos situados en las cabeceras. Podemos afirmar
hoy que esta premisa fue muy bien fundamentada, porque
para dar solo un ejemplo, por la utilizacién de la grave-
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dad hemos podido verficar que el despulpado puede
ejecutarse sin consumo de agua.

También con relacién al consumo del agua, se
dispusode la posibilidad de que se pudieranaprovechar
todas las aguas lluvias recogidas en los techos, recolec-
tadas en un tanque auxiliar, y transportadas al tanque
principal de abastecimiento del beneficiadero. El propésito
es el de investigar la posibilidad de que el beneficio
pueda ser efectuado con el minimo consumo de agua, y
con el ideal de solo utilizar las aguas lluvias. Los resulta-
dos experimentales sobre el despulpado, transporte, y
desmucilaginado y lavado mecénico, como se ver4 mas
adelante, permiten preveer con algin optimismo la
posibilidad de esta realizacion.

Los circuitos hidraulicos del beneficiadero para
experimentacion, estan disefiados, por medio de tu-
berias adicionales y dos tanques auxiliares, para estu-
diar la posibilidad de utilizar aguas recirculadas, en las
diferentes etapas, sin que se deteriore la calidad del café.

El beneficiadero fue construido principalmente con
la finalidad de obtener informacién técnica del desem-
pefio de diferentes equipos o de procesos del beneficio
del café, para compararias y suministrarlas, incluyendo
las ventajas técnicas y econémicas de las diferentes
opciones. Es asi que dentro del beneficiadero se dispone
de la posibilidad de ejecutar el proceso de diferentes
formas, incluyendo las técnicas mas tradicionales utili-
zadas por los agricultores y las més avanzadas propues-
tas por los proyectos de investigacién. De esta forma el
beneficiadero puede dividirse por su eje central en dos
beneficiaderos, el del ala derecha que contempla el
beneficiadero méas convencional y el del ala izquierda en
donde se dispone de los equipos para efectuar el bene-
ficio con la minima cantidad de agua.

En la parte exterior del beneficiadero se encuentra
un area de experimentacion sobre el secado del café al
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sol, en donde se experimentan en forma comparativa
diferentes formas de utilizar la energla radiante y la
energfa del aire para el secado, con los resultados que
presentard, a seguir, el Dr. Carlos Oliveros. Al lado
izquierdo se dispone de un 4rea para continuar las
investigaciones iniciadas por el Dr. Fernando Arcila Otero,
sobre la descomposicion de la pulpa para la produccién
de abono, mediante la fermentacién aerdbica, proce-
dimiento que a pesar de poder ser mejorado, ya se
constituye en tecnologfa muy Gtil, asimilada por el cafi-
cultor.

En todos ellos la Universidad ha participado por
medio de proyectos compartidos de investigacion,
mediante la realizacién de tesis de grado, de los estu-
diantes, como por la realizacion directa de investigacion
de los profesores GILBERTO CASTRO Y ALEJANDRO
FERNANDEZ, de la Universidad Nacional de Medellin y
de la Universidad del Valle, que realizaron sus afnos
sabéticos recientemente en CENICAFE. También han
colaborado significativamente en la realizacién de las in-
vestigaciones el LABORATORIO DEINVESTIGACIONES
SOBRE LA QUIMICA DEL CAFE -LIQC-, en el area de
secado y de almacenamiento.

La labor de la Universidad ha servido también para
preparar personal técnico capacitado para laborar en
aspectos técnicos de la post-cosecha del café. A pesar
del poco tiempo de realizaciéon de este programa, los
ingenieros agricolas egresados de CENICAFE ya estan
prestando importantes aportes a la Cooperativa de Cafi-
cultores del Norte del Valle; al Comité de Antioquia; ala”
Fundacién Manuel Mejfa y actualmente se discute la
vinculacién de un Ingeniero Agricola al Comité del
Tolima.

La participaciéon de la Universidad, a través de la
ejecucion de las tesis que se han realizado, o se estan
realizando en los Gltimos cuatro afos, bajo la direccién
compartida de la Seccién de Ingenierfa es:
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UNNEFISIDAD DISCIPLINA
Universidad Tecnolégica de Pereira Ingenierfa Mecénica 1
Universidad Tecnolégica de Pereira Investigacién de Operaciones 1
Universidad Auténoma de Occidente Ingenieria Mecénica 1
Universidad Sur-Colombiana Ingenieria Agricola 1
Universidad Nacional de Bogota ~ Fisica 1
Universidad Nacional de Bogota Ingenieria Agricola 1
Universidad del Valle Ingenieria Mecénica 1
Universidad del Valle Ingenierfa Agricola 3
i Universidad Nacional de Medeilfn Ingenieria Agricola 4
- TOTAL 14

=

152




Conferencias conmemorativas

ll. AVANCES DE INVESTIGACION Y EXTENSION

Se presentaran los proyectos de investigacién que
han arrojado resultados satisfactorios y que se consi-
dera que a mediano plazo, por sus ventajas ténicas y
econdémicas, asi como por la facilidad de operacién de
las mismas podran ser asimilados por los caficultores o
puestos en funcionamiento por la Federacion.

DESPULPADO SIN AGUA

Se demostré estadisticamente, para una despulpa-
dora comercial, que es viable efectuar el despulpado del
café cereza sin ning(in consumo de agua y sin afectar la
capacidad del despulpado, nila calidad del café, cuando
se compararon los resultados con el sistema tradicional
del despulpado, que utiliza abundante agua.

Este logro se obtuvo sin ninguna modificaciéon dela
despulpadora. Simplemente se colocé la maquina de
forma tal que los granos despulpados y la pulpa sepa-
rada pudieran moverse solamente por la accién de la
gravedad.

Las ventajas que pueden obtenerse de la adopcién
de esta tecnologia son multiples y de gran importancia.
Se elimina la necesidad de disponer del agua, que cada
dia es méas escasa y mas contaminada en la zona ca-
fetera. Se elimina una de las mayores fuentes de conta-
minacién de las aguas, que resulta de su uso en el trans-
porte de la pulpa y de los granos despulpados. Se evita
degradar sensiblemente la calidad de la pulpa por la
acciéon del lavado. Finalmente, al evitar la remocion
prematura del mucilago de los granos, se logra una
mejor y més répida fermentacion.

EVALUACION DEL TANQUE SIFON

El tanque sifén evaluado en este estudio fue disena-
do con base en una cuidadosa seleccion entre los tan-
ques sifébn en operacién en la zona central cafetera
de Caldas.

La mejor condicion de operacién se obtuvé al colo-
car el nivel de alimentacion de la despulpadora a 0.7 m
por debajo del nivel de la superficie del agua del tanque
sifébn. En estas condiciones se colocd una despulpa-
dora Penagos con capacidad de despulpar 1816 kg/
hora. La relacién litros de agua/kg de café cereza fue de
2.7, con un tubo sifén de 4". Para esta misma condicién,
con un tubo sifén de 3", la relacion agua/café disminuyé
al valor de 2.1, lo que favorece la utilizacion de menor
seccién del tubo, porque ofrece mayor resistencia al
paso del agua. La eficacia de la clasificacion del tanque

sifon en las mejores pruebas vari6é de acuerdo con las
condiciones de limpieza de la materia prima.

Un aspecto fundamental para el correcto funciona-
miento del tanque y la minima utilizacién del agua,
detectado en este trabajo, fue el de asegurar que eltubo
sifén, se encuentre siempre lleno de café, proporcionando
la mayor resistencia posible al paso del agua y su dis-
ponibilidad permanente en la despulpadora.

COMPARACIONES GENERALES ENTRE EL CANALON
Y EL CANAL SEMI-SUMERGIDO

De los resultados obtenidos en esta investigaciony
de las mediciones efectuadas en otros equipos comer-
ciales que operan satisfactoriamente en fincas comer-
ciales, se pueden deducir las siguientes comparaciones
generales:

La mejor operacién del canal de correteo co-
rrespondi6 al menor caudal de agua utilizado, indicando
que no es la magnitud del caudal el factor determinante
en el arrastre del material liviano ni del material pesado
durante el proceso, sino otros factores hidraulicos en los
que intervienen las propiedades fisicas de la mezcla
agua/grano yel vigor del movimiento de la pala utilizada
por el operario. Los canales semi-sumergidos (CSS)
tienen una capacidad aproximada de 7000 kg de café
fermentado por hora, valor aproximadamente siete
(7) veces superior a la capacidad del canal de
correteo.

El canal6n de correteo efectia un proceso de clasi-
ficacion méas perfecto que el canal semi-sumergido,
pues permite obtener café tipo Federacién con porcen-
taje nulo de guayaba y otras impurezas, aunque el
contenido inicial de éstas sea muy alto. No obstante, en
el canal semi-sumergido puede obtenerse, mediante la
recirculacién, un café con un porcentaje de guayabay
otras impurezas menor del 1%.

Los canales semi-sumergidos consumen aproxi-
madamente 3 veces menos agua que los canales de
correteo, por unidad de café procesado.

Para el funcionamiento del canal semi-sumergido
es necesario la energia mecénica que normalmen-
te proviene de una bomba, mientras que en ca-
nal de correteo es necesario solamente la fuerza
humana.

En el CSS se necesita un operario para alimentar la

materia prima y otro para que controle la eficacia del
proceso y abra o cierre intermitentemente el sifon del

153




tanque principal para evacuar el café limpio retenido. El
trabajo en el canalén puede, casi siempre, ser realizado
por un solo operario, excepto en canalones muy gran-
des.

El CSS opera en forma continua, mientras que la
operacién del canalén es por lotes.

El método empirico que se ha utilizado tradicio-
nalmente para obtener los modelos actuales de los equi-
pos de lavado y clasificado del café, en lugar de los
estudios de investigacién cientifica, ha originado que
estos equipos sean superdimensionados y que se operen
utilizando cantidades excesivas de agua.

DISENOYEVALUACION DE UN CANAL SEMISUMER-
GIDO DE DOBLE PROPOSITO
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Se concluyéla investigacion sobre un nuevo equipo
disefiado para lograrla clasificaciéntanto del café cereza
como ladel café pergamino por el sistema de canal semi-
sumergido. El equipo es esencialmente el canal semi-
sumergido utilizado para la clasificacion del café per-
gamino, al que solamente se le agrega un canal paralelo
al existente para obtener la clasificacion del café cereza.
Se demostré que la clasificaciébn del café cereza
se efectia en forma excelente, tanto en la elimina-
cibn de granos y materiales extrafos indeseables
en los granos buenos, como la inexistencia de los
granos buenos en la masa de los granos indeseables.
La implementacién de este equipo permite, mediante la
incorporacién de un simple canal y la alimentacion
adecuada del café cereza, la eliminacién del tanque
sifon, con muchas ventajas en la clasificacion del café
cereza.




