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RESUMEN

En La Finca Cafetera del Tablón de Gómez Nariño se
presenta múltiples inconvenientes en el proceso de
selección de café en estado seco, debido a que los
métodos utilizados actualmente generan un porcenta-
je de error alto.

La zaranda metálica y la selección manual son los mé-
todos más utilizados. El primero disminuye notoria-
mente el tiempo de producción, pero la cantidad de
granos defectuosos que se mezcla con los buenos y vi-
ceversa, hacen que este procedimiento se caracterice
por tener el porcentaje de error más elevado. El mé-
todo manual es considerado más exacto y apropiado
para seleccionar cantidades pequeñas; de lo contrario,
si las cantidades son considerables, se presenta sínto-
mas en los empleados, como fatiga visual y cansancio
muscular, lo cual afecta su precisión y por consiguien-
te la calidad resultante.

Se diseñó un Prototipo Semiautomático Computariza-
do que es capaz de seleccionar café en estado seco, 
con una tasa mínima de error.
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ABSTRACT

On the Coffee Farm Tablón de Gómez Nariño there 
are multiple disadvantages in the selection of coffee in 
dry state because the methods currently used generate 
a high failure rate. 

The metallic sieve and hand sorting are methods 
used. The first one decreases production time, but 
the amount of defective beans which are mixed with 
good ones and vice verse make this procedure stand 
out for having the highest failure rate. The manual 
method is considered the most accurate and is suitable 
for selecting small amounts, otherwise if the amounts 
are significant, present symptoms employees, such 
as eyestrain and muscle fatigue, which affect their 
accuracy and therefore the resulting quality. 

We designed a Prototype Computerized Semiautomatic
which is able to select the dry coffee with a minimum
failure rate.
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1. INTRODUCCIÓN

El café de Colombia se ha caracterizado por su sua-
vidad y excelente calidad, razón por la cual es con-

siderado como el mejor café del mundo, a diferencia 
de otros países como Brasil, que centran su atención 
en la producción masiva del grano, mecanizando la 
mayoría de los procesos implicados en la cosecha con 
el objetivo de reducir costos y ser altamente competi-
tivos en el mercado internacional.

Colombia se enfoca en competir con un café de sua-
vidad, aroma y sabor especial, que hacen de éste, un 
café único en el mercado internacional. A pesar de que 
su costo es más elevado debido a su estricta selección, 
no ha sido impedimento para convertirse en una fuente 
muy importante para la economía  colombiana. 

Considerando lo anterior, es importante tener en 
cuenta que la productividad de una empresa es siempre 
dependiente de una buena regla de producción; 
es decir, entre más rápido, bueno y económico sea 
el proceso de producción, mayor utilidad para los 
beneficiarios. Entonces, para lograr este propósito se 
hace necesario buscar un medio óptimo; es por eso que 
en la actualidad es muy frecuente la implementación 
de máquinas computarizadas, las cuales agilizan y 
optimizan los procesos.

Por medio del trabajo de investigación se identificó 
las fortalezas y debilidades que presenta la selección 
manual de café en cuanto al manejo y  administración 
de errores, teniendo en cuenta factores como: agili-
dad, seguridad, control, tiempo, talento humano, or-
ganización y recursos logísticos y darles así, un trata-
miento acorde con los requerimientos.

Para ello, se desarrolló un prototipo semiautomático 
computarizado que permite optimizar el proceso de 
selección de café en estado seco, manipulado desde 
un software, convirtiéndolo en una herramienta útil, 
clara y precisa de selección, ayudando a los usuarios 
“jefes de finca o administradores” a tener un mejor 
control del proceso. Así mismo, el prototipo brinda da-
tos, estadísticas, tasas de error y control de calidad de 

los granos seleccionados, para observar en tiempo real 
el verdadero estado del café.

En el transcurso de la investigación fueron realizadas 
pruebas al prototipo de selección para determinar su 
grado de eficiencia. Para la realización de estas prue-
bas se tuvo en cuenta la información suministrada por 
administrativos, jefes de finca y  obreros de una finca 
ubicada en el Tablón de Gómez (Nariño).  

2. Pruebas del sistema

En el momento de poner en marcha El Clasificador De 
Granos De Café En Estado Seco PSSC se efectuó una 
serie de pruebas tanto al software como al hardware 
para identificar posibles falencias en el sistema: 

- Prueba con el fin de observar el comportamiento del 
clasificador al momento de verter los granos en el re-
cipiente y su posterior análisis con los fotodetectores. 
Se verificó el correcto funcionamiento de los 3 fotode-
tectores, el disco recolector y el electroimán.

- Se verificó la compatibilidad del software con el hard-
ware en el instante de programar una hora específica 
para la clasificación. Se introdujo en el software varios 
intervalos de tiempo para asegurar la transmisión de los 
datos en tiempo real.

- Para una mejor recolección del grano, se decidió
diseñar el recipiente contenedor de forma similar al
disco recolector, con el objetivo de levantar un grano
a la vez.

Pruebas comparativas 

Para comprobar la hipótesis se tomó 1.5 Kilos, aproxi-
madamente 7164 granos de café en estado seco, de 
los cuales 2388 fueron destinados para el dispositivo 
PSSC, 2388 para la zaranda metálica y los 2388 res-
tantes a un obrero de 35 años de edad, 18 años de 
experiencia, de género masculino, el cual representa la 
edad y experiencia media de los obreros que laboran 
en la Finca Cafetera El Tablón de Gómez Nariño. 

Teniendo en cuenta que en el momento de la separa-
ción hubiese 150 granos defectuosos para cada grupo.
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Figura 1. Zaranda.

Fuente. Finca cafetera el Tablón de Gómez

Figura 2. Obrero.

Fuente. Finca cafetera el Tablón de Gómez

Figura 3. Prototipo PSSC.

Fuente. Finca cafetera el Tablón de Gómez

Para comprobar la hipótesis de esta investigación fuer-
on realizadas las siguientes tablas y gráficos compara-
tivos, donde se presenta los resultados obtenidos en 
cuanto al porcentaje de error resultante.
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PSSC

No. 
granos

No. granos malos en 
granos buenos 

No. granos  buenos en 
granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 2 0 2 0.08%

Cuadro 1. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “PSSC” No. 1

Fuente. Esta Investigación

Cuadro 2. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “ZARANDA” No. 1

ZARANDA 

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 51 16 67 2.80%

Fuente. Esta Investigación

Cuadro 3. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “Obrero” No. 1.

OBRERO

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 2 1 3 0.13%

Fuente. Esta Investigación

Se puede observar que el porcentaje de error resul-
tante del prototipo PSSC es inferior en 2.72% frente 

a la zaranda y en un 0.05% en comparación con el 
obrero

Cuadro 4. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “PSSC” No. 2.

PSSC

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos en 
granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 3 0 3 0.13%

Fuente. Esta Investigación
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El porcentaje de error resultante del prototipo PSSC es 
inferior en 2.80% frente a la zaranda y en 0% en com-
paración con el obrero.

Cuadro 5. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “Zaranda” No. 2.

ZARANDA

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 47 23 70 2.93%

Fuente. Esta Investigación

Cuadro 6. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “Obrero” No. 2.

OBRERO

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 1 2 3 0.13%

Fuente. Esta Investigación

Cabe destacar que el número de granos buenos en-
contrados en los malos es de 0, con respecto a la
zaranda y el obrero, lo cual se traduce en mayor
rendimiento de almendra y por consiguiente en in-
cremento de ingresos.

Cuadro 7. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “PSSC” No. 3.

PSSC

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 2 0 2 0.08%

Fuente. Esta Investigación

Cuadro 8. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “Zaranda” No. 3.

ZARANDA

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje 
de error

2388 45 19 64 2.68%

Fuente. Esta Investigación
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Cuadro 9. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA, “Obrero” No. 3.

OBRERO

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

2388 2 2 4 0.17%

Fuente. Esta Investigación

El porcentaje de error resultante del prototipo PSSC es 
inferior en 2.60% frente a la zaranda y en 0.09% en 
comparación con el obrero

Para comprobar si el cansancio visual y muscular, sín-
toma de una jornada larga de trabajo, afecta el por-
centaje de error en la selección del obrero, se realizó 3 
pruebas adicionales.

Figura 4. TASA DE ERROR EN LAS 3 PRUEBAS REALIZADAS

Fuente. Esta Investigación

Para las pruebas se utilizó 10 kilos, aproximadamente 
47.760 granos de café en estado seco.

Cuadro 10. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA ADICIONAL, “Obrero”.

OBRERO

No. 
granos

No. granos malos en 
granos buenos 

No. granos  buenos en 
granos malos

Total Porcentaje de 
error

47760 126 98 149 0.47%
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El incremento del porcentaje de error con respecto a la 
prueba anterior de 2500 granos, es de 0.34%

A medida que se hace más extenso el proceso de se-
lección, el porcentaje de error del obrero sigue incre-
mentando considerablemente 

Cuadro 11. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA ADICIONAL, “Obrero”.

OBRERO

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos en 
granos malos

Total Porcentaje de 
error

47760 229 121 97 0.73%

Cuadro 12. DATOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA ADICIONAL, “Obrero”.

OBRERO

No. 
granos

No. granos malos 
en granos buenos 

No. granos  buenos 
en granos malos

Total Porcentaje de 
error

47760 354 216 570 1.19%

Efectivamente, el cansancio visual, muscular y una jor-
nada prolongada en un trabajo repetitivo, repercute 

notoriamente en el porcentaje de error resultante en la 
selección de café en estado seco. 

Figura 5. TASA DE ERROR EN LAS 3 PRUEBAS ADICIONALES

Fuente. Esta Investigación
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Por lo tanto, con las tablas comparativas descritas an-
teriormente se comprobó que el Prototipo Semiau-
tomático Computarizado de Selección de Café en 
Estado Seco si es una alternativa viable para clasificar 
granos de café. Comprobando la hipótesis del proyecto 
de investigación. 

2 CONCLUSIONES

• Identificando los diferentes procesos que realizan 
los obreros para la selección de café seco en la Finca 
Tablón de Gómez Nariño, se desarrolló un sistema ca-
paz de mejorar el sistema actual en esta actividad.

• Al identificar las falencias que se presenta en el 
proceso de selección, se comprobó que el Prototipo 
Semiautomático De Selección De Café En Estado 
Seco – PSSC es una alternativa viable para mejorar el 
manejo de dicho proceso, minimizando costos e incre-
mentando la calidad.

• El Prototipo Semiautomático de Selección de
Café en Estado Seco – PSSC relaciona áreas de in-
vestigación como la Electrónica, la Zootecnia y la
Ingeniería de Sistemas, las cuales permiten optimizar
procesos, como en este caso, seleccionar café en es-
tado seco teniendo en cuenta el color del grano.

• Al desarrollar un Prototipo Semiautomático de Se-
lección de Café en Estado Seco – PSSC, se incrementó 
notablemente la calidad del café  y con la interven-
ción del software con sus reportes, permiten llevar un 
control en el transcurso del tiempo con respecto a la 
calidad de sus cosechas.

• El Prototipo Semiautomático de Selección de Café 
en Estado Seco – PSSC tiene una proyección social de 
gran impacto que beneficia al sector cafetero, porque 
con él se puede optimizar el proceso actual, logrando 
una mejor rentabilidad en la finca cafetera.

• Otra utilidad que se le puede dar al Prototipo
Semiautomático de Selección de Café en Estado
Seco – PSSC es la de comparar la calidad de diferen-
tes cosechas en el transcurso del tiempo e identificar
si ésta tiende a incrementar o disminuir, permitiendo
tomar decisiones con respecto al cultivo.
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