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Anexo A. Análisis geométrico de la tostadora de café 

 

Para el cálculo del calibre en primer lugar se procede a determinar el área que 

ocupan los granos de café en la parte inferior del cilindro antes de ser tostados. En 

la figura A.1 se muestra el área que se desea calcular delimitada por el área del 

semicírculo y el rectángulo superior. 

 

Figura A.1. Esquema Cilindro Tostador con Áreas delimitadas. 

 

Fuente: Propia. 

 

La expresión que a continuación se menciona, nos permite calcular el área del 

semicírculo frontal, el cual nos indica que tanto se ocupara el cilindro tostador en 

primera instancia.  

𝑉𝑐𝑎𝑓é = 𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 ∙ 𝐿 

Donde: 

 𝑉: Volumen ocupado por los granos de café. 

 Asemi: Área del semicírculo formado en la parte inferior. 

 L: Longitud del cilindro tostador. 
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Despejando la variable 𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 obtenemos: 

𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 =
𝑉𝑐𝑎𝑓é

𝐿
   →      𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 =

0,0255 𝑚3

0,7778 𝑚
 

Obtenemos un valor de 𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 = 0,0327 𝑚2 

 

Ahora es necesario realizar un análisis para encontrar la altura aproximada que 

alcanzaran los granos de café dentro del cilindro tostador cuando este se encuentra 

en reposo y sin ninguna alteración en su volumen por efector del calor suministrado. 

En la figura A.2 se puede observar el esquema de la parte frontal del cilindro donde 

la parte sombreada representa la altura que alcanza el producto. 

 

Figura A.2. Cilindro Tostador Vista Frontal. 

 

Fuente: Propia. 

 

Para el análisis en primer lugar es necesario calcular el área del sector circular 

presente entre el ángulo 𝜃 por medio de la expresión: 

𝐴𝑠𝑒𝑐 =
𝜃

2
∙ 𝑟2 
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Continuando con el análisis se calcula el área del triángulo que se encuentra en la 

parte superior de la parte sombreada, el cual se evidencia en la figura A.3. 

 

Figura A.3. Esquema Triangulo. 

 

Fuente: Propia. 

 

Como sabemos la ecuación para el cálculo del área del triángulo está dada por: 

𝐴𝑇𝑟𝑖 = 
𝑋 ∙ 𝑌

2
 𝑥 2   →      𝐴𝑇𝑟𝑖 = 𝑋 ∙ 𝑌 

Mediante identidades trigonométricas y analizando el triángulo, obtenemos los 

valores de X y Y. 

𝑋 = 𝑟 sin
𝜃

2
 

𝑌 = 𝑟 cos
𝜃

2
 

 

Reemplazando X y Y en la expresión del área del triángulo y aplicando producto 

entre seno y coseno obtenemos como valor del área: 

𝐴𝑇𝑟𝑖 =
𝑟2 ∙ sin 𝜃

2
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A continuación, con las expresiones del área del sector circular y el triángulo se 

calcula el área del semicírculo que esquematiza la altura alcanzada por el café 

dentro del cilindro. 

𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 = 𝐴𝑠𝑒𝑐 − 𝐴𝑇𝑟𝑖 

Reemplazando cada expresión y simplificando obtenemos que el área del 

semicírculo es: 

𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖 =
𝑟2

2
(𝜃 − sin 𝜃) 

Donde: 

 𝐴𝑠𝑒𝑚𝑖: Área del semicírculo. 

 𝑟: Radio del cilindro tostador. 

 𝜃: Ángulo.  

 

Anteriormente se calculó el valor del área de semicírculo, obteniendo un valor de 

0,0327 𝑚2 el cual se reemplazara en la ecuación del área del semicírculo, con el 

principal objetivo de calcular el ángulo 𝜃. 

0,0327 =
𝑟2

2
(𝜃 − sin 𝜃) 

Mediante esta igualación de términos se encontró un valor del ángulo 𝜃 de: 

𝜽 = 𝟐, 𝟔𝟎 𝒓𝒂𝒅 →   𝜽 = 𝟏𝟒𝟗° 
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Anexo B. Calculo inercias del sistema. 

 

Cálculo Inercia del eje.  Para el cálculo de la inercia ejercida por el eje motriz, se 

recurre a la ecuación equivalente a la inercia en cilindros expresada en términos de 

la densidad del material utilizado para la construcción del eje.  

En estas instancias del diseño aun no poseemos el diámetro exacto del eje motriz, 

por lo cual debemos asumir un diámetro aproximado para el cálculo de la inercia. 

Teniendo esto en cuenta el diámetro asumido para el cálculo es de una barra de 

acero inoxidable A304 de 7/8 de pulgada. En la tabla B.1 se realiza el respectivo 

cálculo de la inercia del eje. 

 

Tabla B.1. Calculo Inercia del Eje Motriz 

 

Fuente: Propia. 

 

Cálculo Inercia de la cámara de tostado.  El cálculo de la inercia de la cámara de 

tostado se hace mediante la expresión equivalente a la inercia de un cilindro hueco 

en términos de la densidad del material utilizado para la fabricación de la cámara de 

tostado. En la tabla B.2 presentada a continuación se observa el cálculo y las 

dimensiones obtenidas en el análisis del capítulo 6 teniendo en cuenta que la 

Ecuación

Variable Valor Conversión

Diametro del eje motriz 22,2 [mm] 0,0222 [m]

Longitud del eje motriz 1000 [mm] 1 [m]

Densidad del acero 7900 [Kg/m^3]

Resultados

CALCULO INERCIA EJE MOTRIZ

 𝑒 𝑒 =
     𝑒 𝑒

    𝐿𝑒 𝑒    𝑎𝑐𝑒𝑟 

32

 𝑒 𝑒

𝐿𝑒 𝑒

 𝑎𝑐𝑒𝑟 

    = 𝟏,   𝟏𝟎 𝟒       𝟐   
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cámara de tostada será fabricada mediante una lámina de acero inoxidable AISI 

304 con un espesor de 2 mm.   

Tabla B.2. Calculo Inercia de la Cámara de Tostado. 

 

Fuente: Propia. 

Cálculo Inercia del volante.  Para que en la cámara de tostado se transmita el 

movimiento por parte del eje motriz es necesario instalar una horquilla con barras 

que vayan solidarias a la superficie del cilindro. En la figura B.1 se muestra un 

esquema de la unión entre horquilla y cilindro por medio de 3 barras las cuales 

tienen como principal función transmitir el movimiento a la cámara de tostado. 

Figura B.1. Esquema Horquilla – Cámara de Tostado. 

 

Fuente: Propia. 

Ecuación

Variable Valor Conversión

Diametro exterior de 

la cámara de tostado
356,2 [mm] 0,3562 [m]

Diametro interior de 

la cámara de tostado
354,2 [mm] 0,3542 [m]

Longitud de la 

cámara de tostado
778 [mm] 0,778 [m]

Densidad del acero 

inoxidable
7900 [

Resultados

CALCULO INERCIA CAMARA DE TOSTADO

 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 =
    𝐿𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎    𝑖    ( 𝑒  

 −  𝑖  
 )

  
   

    𝒂𝒓𝒂 = 𝟎,𝟏𝟎       𝟐 

 𝑒  

 𝑖  

𝐿𝑐 𝑚𝑎𝑟𝑎

 𝑖     
𝑚3
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La inercia estaría dada por la siguiente expresión:  

 𝑣 𝑙 =  ℎ 𝑟𝑞𝑢𝑖 + 3 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠                                                                              

Donde: 

  ℎ 𝑟𝑞𝑢𝑖: Inercia de la horquilla [  ∙ 𝑚2] 

  𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎: Inercia de las barras [  ∙ 𝑚2] 

 

Como se observa de la ecuación es necesario calcular la inercia de la horquilla y las 

barras para obtener la inercia total del volante. En primer lugar, usamos la expresión 

para el cálculo de la inercia en un cilindro hueco para la inercia de la horquilla. El 

material utilizado para la construcción de la horquilla será un acero inoxidable A304 

ya que, durante el proceso, esta pieza no será sometida a esfuerzos grandes. En la 

tabla B.3 se observa el cálculo de la inercia correspondiente a la horquilla, con el 

valor de sus respectivas variables a sustituir en la ecuación presentada. 

 

Tabla B.3. Variables Calculo de la Inercia de la Horquilla. 

 

Fuente: Propia. 

Ecuación

Variable Valor Conversión

Diametro exterior de la 

horquilla
50 [mm] 0,050 [m]

Diametro interior de la 

horquilla
35 [mm] 0,035 [m]

Longitud de la horquilla 40 [mm] 0,040[m]

Densidad de la horquilla 7900 [kg/m^3]

CALCULO INERCIA DE LA HORQUILLA

Resultados

 ℎ 𝑟𝑞𝑢𝑖 =
    𝐿ℎ 𝑟𝑞𝑢𝑖     ℎ 𝑟𝑞𝑢𝑖  ( 𝑒  

 −  𝑖  
 )

  

 𝑒  

 𝑖  

𝐿ℎ 𝑟𝑞𝑢𝑖

 𝑎𝑐𝑒

   𝒓   =  , 𝟔   𝟏𝟎        𝟐 
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A la horquilla van soldadas 3 barras, las cuales van solidarias a la cámara de tostado 

por lo tanto es necesario calcular su inercia por medio de la expresión: 

 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 =
𝑚 ∙ 𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2

12
                                                                                   

Donde: 

 𝑚: Masa de las barras [Kg] 

 𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎: Longitud de las barras [m] 

 

Como no conocemos el valor de la masa para sustituirla en la ecuación 

correspondiente a la inercia de la barra es necesario dejarla en términos del 

volumen y densidad por lo cual tenemos que: 

 

𝑚 =
𝜋 ∙ 𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2 ∙ 𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 ∙ 𝜌𝑎𝑐𝑒

 
                                                                         

 

Reemplazando la masa en la expresión de la inercia obtenemos como resultado. 

 

 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 =
𝜋 ∙ 𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2 ∙ 𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎
3 ∙ 𝜌𝑎𝑐𝑒

 8
                                                                   

 

Esta expresión seria si calculáramos la inercia de las barras en su centro de masa, 

pero para este caso es necesario utilizar el teorema de ejes paralelos ya que la 

inercia es producida por el eje que pasa por el eje motriz como se representa en la 

figura B.2 y figura B.3. 
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Figura B.2. Posicionamiento del centro de masa del esquema horquilla – cámara de 

tostado. 

 

Fuente: Propia. 

 

Figura B.3. Dimensiones de esquema horquilla – cámara de tostado. 

 

Fuente: Propia. 
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Las barras al igual que la horquilla se fabrican con acero inoxidable A304 de un 

diámetro de 3/8 de pulgada. De la tabla B.4 se puede obtener el valor de la inercia 

de las barras con respecto al eje O. 

 

Tabla B.4. Variables Calculo Inercia de las barras. 

 

Fuente: Propia. 

 

Aplicando el cálculo de la inercia del volante obtenemos como resultado: 

 𝑣 𝑙 = 7,3  10 5 + 0,02  

 𝒗 𝒍 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒    ∙  𝟐  

 

Cálculo de la Inercia de la masa de café.  En el momento exacto en donde los 

granos de café se encuentran en reposo en la parte inferior de la cámara de tostado, 

es donde el motor debe contrarrestar más la inercia de los granos, por lo que es el 

Ecuación

Variable Valor Conversión

Diametro de las barras 3/8 pulgada 0,0095 [m]

Longitud de las barras 152 [mm] 0,152 [m]

Densidad de las barras 7900 [kg/m^3]

Distancia entre el eje O y 

Cm
93,5 [mm] 0,0935 [m]

CALCULO INERCIA DE LAS BARRAS

Resultados

 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 = 3  (
   𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2  𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎
3   𝑎𝑐𝑒

 8
+     𝑚

2  
     𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2    𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎    𝑎𝑐𝑒

 
)  

 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

 𝑎𝑐𝑒

    𝑚

  𝒂𝒓𝒓𝒂 = 𝟎,𝟎𝟐𝟒      𝟐 
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instante idóneo para realizar el análisis del cálculo de inercias. En la figura B.4 se 

muestra el esquema de la cámara en el estado de reposo. 

 

Figura B.4. Esquema Cámara de tostado con producto en estado de reposo. 

 

Fuente: Propia. 

 

Para el análisis y cálculo de la inercia ejercida por los granos de café en el interior 

de la cámara de tostado, se utiliza la siguiente expresión. 

 𝑐𝑎𝑓é =  𝑐𝑎𝑓é ∙ 𝐿𝑐𝑖𝑙 ∙  𝑝                                                                                   

Donde: 

  𝑐𝑎𝑓é: Densidad del café [  
𝑚3 ] 

 𝐿𝑐𝑖𝑙: Longitud de la cámara de tostado [m] 

  𝑝: Momento polar de inercia del área ocupada por el café [𝑚 ] 

 

Como se observa en la ecuación es necesario conocer el momento polar de inercia 

del área ocupada por la masa de café en el inferior de la cámara de tostado con 

respecto al eje de rotación. Por lo tanto, se calculó aplicando las siguientes 

expresiones de un segmento circular: 
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  = 
𝑟4

 
(𝛽 − sin 𝛽 ∙ cos 𝛽 + 2(sin𝛽)3 ∙ cos 𝛽                                             

 𝑦 =
𝑟4

12
(3𝛽 − 3 sin 𝛽 ∙ cos 𝛽 − 2 (sin 𝛽)3 ∙ cos 𝛽                                         

 

En las ecuaciones presentadas se debe conocer el valor del sector circular que 

abarca el volumen ocupado por los granos de café en estado de reposo. Este ángulo 

fue calculado en el Anexo A, donde se obtuvo que 𝜃 = 1 9°, entonces el valor 

necesario de 𝛽 es equivalente a 
𝜃

2
. 

𝛽 =
𝜃

2
= 7  5° 

En la siguiente plantilla se muestra el cálculo de las inercias de la masa de café en 

los ejes X y Y, teniendo en cuenta el ángulo 𝛽 en radianes. 

Tabla B.5. Calculo Inercia de la masa de café en los X, Y. 

 

Fuente: Propia. 

Ecuaciones 

Variable Valor Conversión

Angulo formado 

por el volumen 

ocupado

74,5° 1,3 rad

Radio de la 

camara de 

tostado

177,1 [mm] 0,177 [m]

INERCIA DE LA MASA DE CAFÉ EN LOS EJES X,Y

Resultados

 𝑥 = 
𝑟 

 
(𝛽 − sin 𝛽 ∙ cos𝛽 + 2(sin 𝛽)3∙ cos𝛽                           

  =
𝑟 

12
(3𝛽 − 3 sin 𝛽 ∙ cos𝛽 − 2(sin 𝛽)3 ∙ cos𝛽                    

𝛽 =
𝜃

2

𝑟 =
    

2

  =  , 𝟐  𝟏𝟎−𝟒   𝟒

  = 𝟐,𝟏𝟔  𝟏𝟎−𝟒   𝟒
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Ya calculadas las inercias en cada uno de los ejes es posible obtener el valor del 

momento polar de inercia, mediante la suma de cada una de ellas. Por lo que 

obtenemos que  𝑝 es: 

 𝑝 = 3,72  10  + 2,1  10   

 𝒑 =  ,    𝟏𝟎 𝟒     𝟒  

Para finalizar con el análisis, se procedió a reemplazar la cifra correspondiente al 

momento polar de inercia en la ecuación para el cálculo de la inercia del café como 

se muestra en la siguiente tabla. 

 

Tabla B.6. Cálculo Inercia del café. 

 

Fuente: Propia. 

 

 

 

Ecuación

Variable Valor

Densidad del café 391,44   Kg/m 3̂ 

Longitud camara 

de tostado
0,778 [m]

Momento polar de 

inercia

Resultados

CALCULO INERCIA DEL CAFÉ

    é

𝐿   

  

    é =     é ∙ 𝐿   ∙   

 ,   𝟏𝟎−𝟒      𝟒 

  𝒂 é = 𝟎, 𝟏    ∙  𝟐
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Anexo C. Factores que intervienen en el límite de resistencia a la fatiga. 

 

Factor de superficie.  

𝒌𝒂 = 𝒂𝑺 𝒕
  

 

 

 

Factor de tamaño.  

Para el cálculo del factor de tamaño se supuso para la sección analizada un valor 

del diámetro del eje de 25 mm. 
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Factor de carga. 

En la sección de análisis del eje, solo actúan fuerzas flexionante por lo cual el factor 

de carga se toma como 1. 

 

 

Factor de temperatura. 
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Factor de confiabilidad. 

 

 

 

 

Factor de efectos varios. 

 

 = 𝟎, 𝟔  
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   𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕 = 𝟎, 𝟔  

Con los datos encontrados con la graficas de sensibilidad a la muesca por flexión y 

cortante se puede determinar los valores de la concentración de esfuerzos por 

flexión y torsión mediante las siguientes expresiones: 

𝒌 = 𝟏 +  (𝒌𝒕 − 𝟏)  

𝒌  = 𝟏 +    𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕 (𝒌𝒕 − 𝟏) 

Donde para nuestro caso de aplicación 𝑘  y 𝑘 𝑠 tienen como valor 2,7 y 2,2 

respectivamente, ya que se asumió que los filetes de hombro serian agudos. 
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Anexo D. Motor eléctrico monofásico ½ HP. 
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Anexo E. Reductor sinfín corona relación 30 ½ HP. 

 



21 
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Anexo F. Piñones y cadena Intermec.  
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Anexo G. Rodamiento de bolas seleccionado. 
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Anexo H. Electroválvula E-MC 2V025-08 
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Anexo I. Controlador de temperatura TCN4S-24R 
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Anexo J. Controlador lógico programable LOGO 230RC 
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Anexo K. Esquema eléctrico general. 

 

 



31 
 

Conexión entradas en el LOGO 230RE 
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Conexiones salidas del LOGO 230RE 
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Anexo L. Programación Logo 230RC  
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Anexo M. Planos y 

construcción de la 

máquina.  

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

Construcción de la máquina.  

Para la fase de construcción de la maquina tostadora de café fue necesario en 

primera instancia la compra de una lámina de acero inoxidable A304 calibre 14 de 

dimensiones 1524 mm x 3028 mm la cual se mandó a cortar y rolar en diferentes 

piezas utilizadas en la máquina (tapas frontal y posterior, cámara de tostado y tapa 

superior) con el fin de poder iniciar con el ensamblaje de la maquina como se 

muestra en las siguientes figuras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

9.1. Construcción estructura. 

Para la construcción de la estructura se utilizó un ángulo A36 de dimensiones 3/16 

x 1.1/2, estas dimensiones de la anguleria se seleccionaron para que la estructura 

tuviera buena rigidez y pueda soportar los diferentes componentes. Se cortó y soldó 

como se muestra en la figura M.4 y M.5 y se recubrió con pintura anticorrosiva de 

Figura M.1.Tapa Superior. Figura M.2. Cámara de 
tostado 

Figura M.3. Tapa frontal 
y posterior. 
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alta temperatura con el fin de protegerla de las altas temperaturas a la cual estará 

expuesta durante su funcionamiento. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

Ensamblaje de la máquina. 

Para continuar con el ensamble de la máquina, con ayuda del trabajador experto en 

ornamentación se instalaron en la estructura las láminas correspondientes a la tapa 

frontal y posterior, y se realizaron las perforaciones de la tornillería en cada una de 

ellas con el fin de su sujeción a la estructura. 

 

 

 

Figura M.4. Estructura hecha 
mediante soldadura en anguleria A36 
3/16.   

Figura M.5. Estructura recubierta con 
pintura anticorrosiva de alta 
temperatura. 
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En la cámara de tostado se realizó una soldadura uniforme como se muestra en la 

figura M.8 ya que al momento de rolarla solo se hicieron puntos de soldadura para 

realizar la unión de la lámina y dentro de la cámara de tostado se soldaron las aspas 

de acero inoxidable como se muestra en la figura M.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

Figura M.6. Posicionamiento lamina 
posterior en la estructura. 

Figura M.7. Perforaciones de la 
lámina para la tornillería. 

Figura M.8. Soldadura en la 
cámara de tostado. Figura M.9. Soldadura de las aspas en 

el interior de la cámara de tostado. 
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Se suelda el eje a la cámara de tostado y se instala entre las tapas frontal y posterior 

con el fin de examinar la alineación correcta y que no existan desniveles como se 

muestra en la figura M.10 y figura M.11. 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

Luego de verificada la alineación de la cámara de tostado se desmonta y se procede 

a soldar una lámina de acero inoxidable a la estructura de la maquina la cual será 

la separación entre el aislante térmico y la cámara de tostado, como se muestra en 

las siguientes figuras. 

 

 

 

 

 

Figura M.10. Eje Soldado a la cámara 
de tostado. 

Figura M.11. Instalación de la 
cámara de tostado en la estructura. 
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Fuente: Propia. 

 

Ya instalada la lámina a la estructura se recubre con el aislante de lana de vidrio y 

se vuelve a ensamblar todo de nuevo, como se muestra a continuación.  

 

. 

   

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

Figura M.12. Posicionamiento de 
la lámina correspondiente a la 
cámara de combustión. 

Figura M.13. Alineación de la 
lámina de acero inoxidable en la 
estructura. 

Figura M.14. Aplicación de 
soldadura en la lámina para 
fijación a la estructura. 

Figura M.15. Recubrimiento de 
lana de vidrio. 

Figura M.16. Ensamble completo 
de la estructura con el 
recubrimiento de lana de vidrio. 
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Alternamente se procede a soldar la laminas correspondientes a la tolva con el fin 

de ensamblar está a la máquina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Antes de terminar de ensamblar los componentes restantes (tapa superior), se 

instalaron los quemadores soldándolos a la estructura metálica general de la 

máquina. 

 

 

 

 

 

Figura M.17. Ensamblaje de Tolva de alimentación a la estructura. 
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Fuente: Propia. 

 

 

Por último, se ensambla la tapa superior la cual será la última capa de la máquina y 

se procede a hacer las perforaciones para la tornillería para su sujeción a la 

estructura metálica y se cortan aberturas en las láminas laterales que servirán para 

observador de llama, es decir revisar si la llama de los quemadores es buena.  

 

 

 

Figura M.18. Posicionamiento del 
quemador. 

Figura M.19. Fijación del quemador a la 
estructura metálica de la máquina. 



44 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

 

Para la instalación de la transmisión de potencia es decir el Motorreductor y la 

cadena se soldó una base a la estructura de la máquina, la cual tiene como función 

ser soporte del motor para que este permanezca estático al igual que la caja 

reductora. 

 

   

 

 

 

Figura M.20. Ensamblaje de la tapa 
superior y perforación para la 
tornillería. 

Figura M.21. Corte de lámina para 
observador de llama. 
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Fuente: Propia 

 

Se pone la tubería galvanizada por donde ingresará el gas a los quemadores y se 

instalan los piñones con la cadena seleccionados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

Figura M.22. Base soporte del 
Motorreductor. 

Figura M.23. Instalación del 
Motorreductor en la base 
soldada. 

Figura M.24. Instalación de 
tubería a los quemadores. 

Figura M.25. Instalación de cadena 
en cada uno de los piñones. 
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Se instala la válvula solenoide y se perfora en la parte frontal con el fin de alojar en 

el orificio el sensor de temperatura tipo k el cual será el encargado de medir la 

temperatura interna de la cámara de tostado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

Figura M.26 Instalación de 
válvula solenoide a la tubería. 

Figura M.27. Perforación y 
instalación del sensor de 
temperatura tipo k 
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1
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# Pieza Pieza Descripción Cantidad

1

2

3

4

5

6

7

Estructura 
Metalica

Lamina frontal

Lamina posterior
Camara de
Combustión

1

1

1

1

Tapa Superior 1

Acero Inox.
304
Acero Inox.
304
Acero Inox.
304
Acero Inox.
304

Tornillo cabeza
hexagonal M10x30mm

Tuerca M10

30

30

Acero ASTM
A36

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Se corta una lamina de acero inoxidable de 658 mm de 
ancho por 1000 mm de largo.
2- Se realiza un corte en la parte superior de la lamina con 
un radio de 329 mm para darle la forma deseada.
3- Se realiza corte de 100 x 100 donde estara ubicado el 
sistema de alimentación.
4- Se realiza corte en la lamina de 250 mm x 20 mm y un radio
de 177 mm correspondiente a la zona de salida del café.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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Lamina posterior
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Se corta una lamina de acero inoxidable de 658 mm de 
ancho por 1000 mm de largo.
2- Se realiza un corte en la parte superior de la lamina con 
un radio de 329 mm para darle la forma deseada.
3- Se perfora un agujero de 35 mm de diametro por donde pasara
el eje motriz

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Se corta una lamina de acero inoxidable de 804 mm x 
1500 mm.
2- Se rola la lamina con un radio exterior de 290 mm y una 
separación en la parte inferior de 231 mm.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Se corta una lamina de acero inoxidable de 2200 mm x
808 mm.
2- Se rola la lamina con una curvatura en la parte superior
de 331 mm de radio.
3- Se realizan los cortes en los laterales.
4- Se perfora en la lamina lateral izquierda con un diametro
de 23 mm.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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# Pieza Pieza Descripción Cantidad

1

2

3

4

5

6

Acero Inox.
304Eje Motriz

Rodamientos 

Cadena N°40
Piñon 
Conducido
Piñon 
Conductor
Motorreductor

1

2

1

1

1

1

SKF 61806

0,5 HP

35 dientes

25 dientes

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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Image may differ from product. See technical specification for details.

61806
Rodamiento rígido de bolas

Los rodamientos rígidos de una hilera de bolas son especialmente versátiles, tienen una
baja fricción y están optimizados para un bajo nivel de ruido y vibraciones, lo que permite
alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos,

https://www.skf.com/co/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-61806


Descripción general

30 mm

42 mm

7 mm

Dimensiones

Diámetro interno

Diámetro exterior

Ancho

4.1 kN

2.9 kN

32 000 r/min

20 000 r/min

Rendimiento

Capacidad de carga dinámica básica

Capacidad de carga estática básica

Velocidad de referencia

Velocidad límite

Sin

1

Ninguna

Cilíndrico

Chapa metálica

No

CN

Acero para rodamientos

Sin

Sin

Ninguna

Sin

Propiedades

Ranuras de llenado

Cantidad de hileras

Elemento de fijación, aro exterior del rodamiento

Tipo de agujero

Jaula

Disposición ajustada

Juego radial interno

Material, rodamiento

Recubrimiento

Sellado

Lubricante

Característica de relubricación

0.0224 kg

23-05-08-01

31171504

Logística

Peso neto del producto

Código eClass

Código UNSPSC



Especificación técnica

Dimensiones

d 30 mm Diámetro del agujero

D 42 mm Diámetro exterior

B 7 mm Ancho

d ≈ 33.7 mm Diámetro del resalte

D ≈ 38.35 mm Diámetro del resalte

D ≈ 39.4 mm Diámetro del rebaje

r min. 0.3 mm Dimensión del chaflán

1

1

2

1,2



Dimensiones de los resaltes

d min. 32 mm Diámetro del resalte del eje

D max. 40 mm Diámetro del resalte del soporte

r max. 0.3 mm Radio del eje o acuerdo del soporte

Datos del cálculo

Capacidad de carga dinámica básica C 4.1 kN

Capacidad de carga estática básica C 2.9 kN

Carga límite de fatiga P 0.146 kN

Velocidad de referencia 32 000 r/min

Velocidad límite 20 000 r/min

Factor de carga mínima k 0.015

Factor de cálculo f 13.9

Clase de tolerancia

Tolerancias dimensionales Normal

Desviación radial Normal

a

a

a

0

u

r

0
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Piñon 40B30 INTERMEC
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Piñon 40B25 INTERMEC
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Motorreductor DIXUS 0,5HP
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                                       La información contenida esta sujeta a cambio sin previo aviso, imagen informa�va y valores de referencia

DIXUS
INDUSTRIAL SOLUTIONS

HOJA DE DATOS
MOTOR MONOFÁSICO IE2

DLYL712-4REF.

DATOS GENERALES

Potencia
Carcasa
Número de fases
Tensión nominal
Corriente nominal
Corriente de arranque
Rotación nominal
Frecuencia
Tipo de Servicio
Clase de Aislamiento IEC 60085
Max. Temperatura ambiente
Tipo de eficiencia
Eficiencia
Grado de protección
Método de refrigeración
Altitud
Factor de servicio
Factor de potencia COS φ 
Torque nominal
Torque de arranque 
Torque máximo

1/2HP / 0,373Kw
71
~1 / ~2
110v / 220v
5.4/2.7
30/15
1710RPM
60Hz
S1
F
40°C
IE2
64
IP44
TEFC
1000msnm
1,15
0,92
2Nm
4.4Nm
3.6Nm

- Rodamientos de bolas sobredimensionados en
   ambos extremos para el acoplamiento directo.
- Material de eje en acero AISI 1040/45.
- Bajo nivel de ruido y ligeras vibraciones
- Totalmente cerrado, acanalado con ventilación
   exterior
- Grado de proteccion IP44.

DATOS MECÁNICOS

DIMENSIONES DEL MOTOR

La información contenida esta sujeta a cambio sin previo aviso, imagen informativa y valores de referencia. 1

30/01/2023

LL

A
D

E

C B
BB

L

A
C

F

D

K A

AB

H

AG

CARCASA A AB AC AD B BB C D H E F K L AG LL
71 112 141 136 109 90 115 45 14 71 30 5 9x12 260 182 177

MONTAJE HORIZONTAL B3
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Descripción CantidadPieza# Pieza

1

2

1

1

Acero Inox.
304
Acero Inox.
304Horquilla

Camara de 
Tostado

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Se corta una lamina de acero inoxidable de 1112 mm de
ancho por 778 mm de largo.
2- Se rola la lamina a un diametro de Ø354 mm.
3- Se realiza una perforación de 35 mm de diametro por 
donde pasara el eje motriz.
4. Se soldan al interior del cilindro laminas curvas.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



 9,50 

 120° 

 35 

A  40 

 
50

 
 1

52
 

 8 

 3
,2

6 

DETALLE A
ESCALA 1 : 1

A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Horquilla

Orlando Jose Moreno Uribe 
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 20/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Se corta una barra de acero inoxidable de 2 in con una 
longitud de 40 mm.
2- Se mecaniza un huevo de diametro Ø35 mm.
3-  En la parte exterior se soldan 3 barras de acero inoxidable
de 3/8 in con una longitud de 152 mm.
4- Se mecaniza el chavetero a lo largo de toda la pieza.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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# Pieza Pieza Descripción Cantidad

1

2

3

4

5

6

Quemadores Tubo galvanizado
3/4'' 1

Válvula 
Solenoide E-MC 2V025-08 1

1

1

2

1

Tramo 1 de
Tuberia

Tubo galvanizado
1/4''

Codo Codo de 1/4''
Tramo 2 de 
Tuberia

Tubo galvanizado
1/4''

Válvula para 
gas Válvula de 1/4''

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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Quemadores
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- Apartir de un tubo galvanizado de 3/4'' de 2 m
 se realizan cortes a las medidas establecidas en los planos.
2- Se realiza el proceso de soldadura en las uniones 
para armar la estructura.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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Válvula Solenoide

Orlando José Moreno Uribe
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 24/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Válvula Solenoide E-MC 2V025-08 

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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R 1/4'' x 20 mm

Escala 1:1

A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 2:1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Tramo 1 de Tuberia

Orlando José Moreno Uribe
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 25/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- De un tubo galvanizado de 1/4'' de 1m de largo, se 
realiza un corte de 50 mm.
2- Se realiza una rosca de R 1/4'' x 20 mm

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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R 1/4'' x 20 mm R 1/4'' x 20 mm

A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Tramo 2 de Tuberia

Orlando José Moreno Uribe
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 26/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

1- De un tubo galvanizado de 1/4'' de 1m de largo, se 
realiza un corte de 200 mm.
2- Se realiza una rosca de R 1/4'' x 20 mm

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Sistema de alimentación

Orlando Jose Moreno Uribe 
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 27/31

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Explosionado Sistema de alimentación

Orlando Jose Moreno Uribe 
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 28/31

# Pieza Pieza Descripción

1

2

3

4

5

Tapa

Bisagras

Cantidad

Tolva de alimentación Acero Inox. 
304
Acero Inox. 
304

1

1

2

4

4

Tornillo Cabeza
Hexagonal M10x30mm

Tuerca M10

Acero Inox. 
304

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Tolva de alimentación

Orlando Jose Moreno Uribe 
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 29/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Tapa

Orlando Jose Moreno Uribe 
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 30/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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A4

UNIDADES: mm

FECHA: 27/11/24

ESCALA: 1:5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 
SANTANDER

TITULO:

AUTOR:

REVISA:

Bisagra

Orlando Jose Moreno Uribe 
ING. Ricardo Alfonso Jaimes Rolón HOJA 31/31

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN:

Bisagra de acero inoxidable 

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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Anexo N. Manual de uso 

y mantenimiento de la 

maquina tostadora de 

café 

 



MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO 

Máquina Tostadora de Café – Capacidad 10 kg 

Autores: Orlando José Moreno Uribe, Jhoan Sebastián Serrano Hoyos 

Versión: 1.0 – Año 2025 

Proyecto de Grado – Universidad Industrial de Santander 

Lista de Subconjuntos: 

 

Numeración Nombre 

1 Estructura de la maquina 

2 Transmisión de potencia 

3 Camara de tostado 

4 Sistema de quemadores 

5 Sistema de alimentación 

 

 



Lista de piezas estructura de la máquina 

 

 

 

Numeración Nombre Cantidad 

1 Estructura Metalica 1 

2 Lamina frontal 1 

3 Lamina posterior 1 

4 Camara de combustión 1 

5 Tapa superior 1 

6 Tornillo de cabeza hexagonal 
M10x30mm 

30 

7 Tuerca M10 30 

 

 

 



Lista de piezas transmisión de potencia 

 

 

 

 

Numeración Nombre Cantidad 

1 Eje Motriz 1 

2 Rodamientos 2 

3 Cadena N°40 1 

4 Piñon conducido 1 

5 Piñon conductor 1 

6 Motorreductor 1 

 

 

 

 



 

Lista de piezas camara de tostado 

 

 

Numeración Nombre Cantidad 

1 Camara de tostado 1 

2 Horquilla 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lista de piezas Sistema de quemadores 

 

 

 

Numeración Nombre Cantidad 

1 Quemadores 1 

2 Válvula solenoide 1 

3 Tramo de tuberia 1 1 

4 Codo 1 

5 Tramo de tuberia 2 2 

6 Válvula para gas 1 

 

 

 



 

 

Lista de piezas Sistema de alimentación 

 

 

Numeración Nombre Cantidad 

1 Tolva de alimentación 1 

2 Tapa 1 

3 Bisagras 2 

4 Tornillo de cabeza hexagonal 
M10x30mm 

4 

5 Tuerca M10 4 

 



1. INTRODUCCIÓN 

Este manual tiene como finalidad guiar al usuario en el uso adecuado y 

mantenimiento preventivo de la máquina tostadora de café de tambor rotativo con 

capacidad de 10 kg. Su diseño busca mejorar la calidad del tueste del grano de 

café, facilitando su operación y mantenimiento en ambientes productivos de 

pequeña escala. 

2. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LA MÁQUINA 

Modelo: Tostadora de tambor rotativo 

Capacidad: 10 kg de café verde por tanda 

Energía: Gas GLP + electricidad 

Temp. de tueste: 190–240 °C 

Tiempo: 12–25 minutos 

Velocidad tambor: 50 rpm 

Componentes: tambor en acero inox. AISI 304, quemadores, motorreductor, 

sensor RTD Pt100, controlador Autonics TCN4S-24R, PLC LOGO! 230RC. 

3. CONDICIONES DE INSTALACIÓN 

Área techada y ventilada 

Toma eléctrica (110/220 V) 

Suministro de gas regulado 

Piso nivelado 

Espacio libre de 2 m alrededor 

4. NORMAS DE SEGURIDAD 

• Verificar fugas de gas 

• No introducir café húmedo 

• Usar guantes térmicos 

• No retirar cubiertas durante operación 

• Botón de emergencia siempre accesible 



5. PANEL DE CONTROL – FUNCIONES 

• Controlador de temperatura Autonics 

• PLC LOGO! 230RC 

• Pulsadores: verde (inicio), rojo (parada), amarillo (manual) 

• Selector de velocidad 

• Display de temperatura 

6. PROCESO DE TOSTADO – PASO A PASO 

1. Verifique conexiones eléctricas y de gas 

2. Encienda y configure temperatura deseada 

3. Cargue café verde 

4. Supervise el proceso 

5. Apague quemadores y descargue el café 

7. INSTRUCCIONES DE LIMPIEZA 

Diaria: limpieza de tambor y boquillas 

Semanal: aspirado de residuos y limpieza del sensor 

Mensual: desarme, lubricación, revisión de filtro 

 

8. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

Diario: limpieza general 

Semanal: revisión quemadores 

Mensual: tensión de cadena 

Trimestral: calibración de sensores y verificación de conexiones eléctricas 

 

 

 



CHECKLIST MANTENIMIENTO TOSTADORA 

Frecuencia Actividad Realizado 

(✓) 

Fecha Observaciones 

Diaria Limpieza 
general de la 
máquina 

      

Semanal Revisión de 
quemadores 

      

Mensual Tensión de la 
cadena 

      

Trimestral Calibración 
de sensores 

      

Trimestral Verificación 
de 
conexiones 
eléctricas 

      

Tabla 1 checklist Fuente elaboración propia  

9. SOLUCIÓN DE PROBLEMAS FRECUENTES 

• Café quemado: revisar temperatura 

• Tostado disparejo: verificar rotación del tambor 

• No calienta: revisar quemadores 

• Tambor detenido: verificar transmisión 

• Falla de sensor: revisar o reemplazar RTD 

10. REPUESTOS RECOMENDADOS 

• Sensor RTD Pt100 

• Electroválvula 2V025-08 

• Boquillas, piñones, cadena, rodamientos, Motorreductor 

 

 

 

 



 

11. REGISTRO DE MANTENIMIENTO 

Utilice una tabla para llevar registro de fecha, actividad realizada, técnico 

responsable y observaciones. 

Fecha Actividad 
Realizada 

Técnico 
Responsable 

Observaciones 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

Tabla 2 Registro de Mantenimiento Fuente elaboración propia  

 

12. CONTACTO TÉCNICO Y SOPORTE 

Nombre: Jhoan Sebastián Serrano Hoyos  

Correo: Ing.jsebastiansh@gmail.com 

Celular: (+57) 3017364339  

Ubicación: Escuela de Ingeniería Mecánica – UIS 

Nombre: Orlando José Moreno Uribe 

Correo: omorenouribe@gmail.com 

Celular: (+57) 3204822603  

Ubicación: Escuela de Ingeniería Mecánica – UIS 
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