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RESUMEN

TITULO: HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO*

AUTOR: DIEGO FABIAN CENTENO GOMEZ!

PALABRAS CLAVE: CACAO, DESGRANE, HERRAMIENTA, CACAO-CULTORES, DISENO,

GRANOS.

DESCRIPCION:

El cultivo de cacao es de gran importancia para la economia colombiana. Sin embargo, su proceso no se
encuentra completamente industrializado y las vias para acceder a los cultivos no son de facil acceso, éstos
sumados a la falta de energia eléctrica en las zonas de sembrado son factores que empeoran el estado de
abandono por parte del gobierno, para la promocion de la agroindustria haciendo dificil la labor de cultivar
cacao y generando riesgos para las personas que dedican su vida a trabajar con este fruto. Varios son los
riesgos a los que estan expuestos los agricultores, pero uno de los mas frecuentes se presenta durante las
etapas de corte y desgrane, ya que los cacao-cultores sufren heridas en manos y dedos debido a que estos
procesos se realizan de forma manual, los trabajadores deben cortar la cascara de la mazorca con un machete
y extraer los granos con sus propios dedos. Teniendo en cuenta esta situacion, se disefié una herramienta
gue evita que quienes la operen sufran estas heridas y realicen el proceso de forma rapida, ya que evita que
el usuario tenga contacto con el fruto durante el corte y extraccion de los granos. La herramienta disefiada
es accionada con la fuerza humana mediante la activacion de una manivela y se puede desmontar para ser
transportada a los puntos de acopio en los cultivos. Para accionarla se requieren de dos operarios y brinda
un apoyo a los cacao-cultores y al agro colombiano ya que lo que se busca es dignificar la labor del

campesino, que es tan importante en el desarrollo de un pais.

* Trabajo de Grado
! Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Edgar Augusto Sarmiento Ledn,
Disefiador Industrial.
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ABSTRACT

TITLE: COCOA SHELLING TOOL*

AUTHOR: DIEGO FABIAN CENTENO GOMEZ**

KEYWORDS: COCOA, SHELLING, TOOL, COCOA-WORKERS, DESIGN, GRAINS.

DESCRIPTION:

Cocoa farming is of great importance for the economy in Colombia. However, its process is not fully
industrialized and the access roads to the crops are not easily accessible. These factors, together with the
lack of electricity in the sowing areas, worsen the state of abandonment by the government for the
promotion of agro-industry, thus making it difficult to grow cocoa and generating risks for the people who
dedicate their lives to working with this fruit. There are several risks to which farmers are exposed, but one
of the most frequent is during the stages of cutting and shelling, since cocoa farmers suffer injuries to their
hands and fingers. This is due to the fact that these processes are carried out manually, therefore workers
must cut the shell of the ear with a machete and extract the grains with their own fingers. Taking into
account this situation, a tool was designed to avoid that those who operate it suffer these wounds and
perform the process quickly, as it prevents the user from having contact with the fruit during the cutting
and extraction of the grains. The designed tool is driven by human force, by the activation of a crank, and
it can be disassembled for being transported to the collection points in the crops. Two workers are required
to operate it and it provides support to the cocoa farmers and the Colombian agricultural sector, since the

aim is to dignify the work of the farmer, which is essential.

* Bachelor Thesis.
** Facultad de Ingenierias Fisico- Mecénicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Edgar Augusto Sarmiento Ledn,
Disefiador Industrial.
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Introduccion

Colombia es el quinto pais de Latinoamérica en la produccion de cacao. En 2015 el pais alcanz6
las 55.000 toneladas de cacao; una cifra récord, donde se llego a comercializar el grano hasta en
COP 9.000 Kilo. Para este mismo afio se logré una exportacion nacional de 13.744 toneladas con
un incremento del 74% con relacion al afio anterior (2014). Ya en los primeros 5 meses del 2016
se vendieron en el mercado internacional 5.615 toneladas de cacao, frente a 3.435 con relacion al

periodo del 2015.

El cultivo de cacao es de vital importancia para el departamento de Santander. Segun la
Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO, 2016, p. 2) el departamento cuenta con
aproximadamente 90.000 hectareas sembradas en 24.500 fincas, estas siembras fortalecen y
sostienen parte de la economia y son un sustento clave para miles de familias. Debido a la caida
del precio del cacao en 2015, la economia del departamento sufrié un duro golpe (Vanguardia
Liberal, 2015), pero con el tiempo logro recuperarse y fortalecer la produccion junto con la calidad,
hasta incursionar fuertemente el producto dentro del mercado internacional. Del mismo modo, la
Organizacién Internacional de Cacao (ICCO, por sus siglas en inglés) catalogé a este cacao como

fino y de aroma dando un impulso fuerte a la comercializacion del cacao santandereano.

La Federacion Nacional de Cacaoteros tiene como mision proteger los intereses de los
cacao-cultores colombianos, al contribuir con su desarrollo integral. FEDECACAO ofrece

productos y servicios de caracter comercial, cientifico, tecnoldgico, social,
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ambiental, cultural y de extension rural, ya que hace un exhaustivo monitoreo a la comercializacion
del cacao e impulsa su cultivo. La federacion visiona el fortalecimiento de este mercado durante
los proximos afos, pues considera al cacao como sustituto de cultivos ilicitos, ya que este tiene
requerimientos agroecoldgicos similares a los que solicita la coca, haciéndolo por lo tanto una

pieza clave para el desenvolvimiento del posconflicto.

Son muchos los factores que inciden en el éxito o fracaso del cultivo de cacao, la geografia
accidentada del pais, la inexistencia de vias en Optimas condiciones y la escasez de servicio
eléctrico, estos problemas obligan al cacao-cultor a cosechar de forma manual; de esta manera, se
provoca una recoleccion lenta, dificil y costosa. Ademas, hay un alto riesgo de sufrir accidentes
laborales; tales como, lesiones en las manos y en los dedos. Este tipo de lesiones se registran en la
etapa de corte y desgrane, ya que el proceso se realiza de forma manual o con herramientas

rudimentarias.

Gracias a un trabajo de campo se identificd que en la cosecha de cacao sacada de forma
manual (en la mayoria de los cultivos), se ve que en la etapa de corte y desgrane es muy comun
que los cacao-cultores sufran laceraciones en las manos y heridas en los dedos, tales como el
desprendimiento parcial de la ufia del lecho ungueal® y la incrustacion de material organico.
Ademas, por medio de entrevistas realizadas a los agricultores, ellos notificaron que hay un alto
riesgo de sufrir accidentes. De igual modo, se evidencid que las manos y las herramientas que
entran en contacto con el mucilago de cacao® obtienen una superficie lisa, por tal razon esta tarea

debe realizarse con mucha precaucion.

2 Es el tejido conectivo adherente que se encuentra debajo del cuerpo ungueal (ufia) y conecta con el dedo.
3 Sustancia vegetal viscosa que cubre la semilla de cacao.
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Siguiendo el hilo de lo anterior, se llega a comprender que el procedimiento manual del
corte y desgrane del cacao requiere mas tiempo, hace que haya mas accidentes laborales, ademas
de requerir personas con mucha experiencia para aumentar la produccién diaria. Al entender la
importancia que tiene esta semilla en la economia nacional y departamental, se piensa en la
cantidad de personas que realizan este trabajo y cuyas familias dependen de estos cultivos para
subsistir. En estas condiciones es de gran importancia el disefio de una herramienta que solucione

estos inconvenientes.

Por tal razon se disefié una herramienta para desgranar cacao, que funciona con la energia
transmitida por el hombre, mediante la adaptacion de un sistema de transmision de una cadena de

bicicleta. A continuacion, se presenta un informe en el que se detalla su proceso de disefio.
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1. Propuesta de Disefio

1.1 Titulo

Herramienta para desgranar cacao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Disefiar una herramienta para desgranar cacao que disminuya el riesgo de sufrir heridas en

las manos y dedos.

1.2.2 Objetivos especificos.

a. Determinar los factores de riesgo en el picado y desgrane de la mazorca de cacao.

b. Determinar los requerimientos para el disefio de una herramienta que permita el
picado y desgrane del cacao.

c. Definiry seleccionar alternativas de disefio para una herramienta que permita picar
y desgranar cacao.

d. Comprobar el funcionamiento de la herramienta seleccionada.

2. Preliminares
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2.1 Justificacion

Intervenir dentro de una etapa del proceso del cacao; en el corte y desgrane de las mazorcas, donde
se identificaron las dificultades que presentan los cacao-cultores al momento de realizar este
proceso, Yy las condiciones de trabajo en las que se ejecuta. Es muy comdn ver como las personas
sufren heridas en sus dedos, desmadrarse las ufias le Ilaman los campesinos, esta es una herida
causada por la acumulacion y presion del mucilago de cacao gue se incrusta entre el lecho ungueal
de la ufia, causando sangrado y dolor; producto de extraer los granos de forma manual y sin ningun
tipo de proteccion. Los cacao-cultores también sufren laceraciones en sus manos, debido a la forma
como se corta la mazorca, actividad que se realiza con la cuchilla de una macheta vieja; asi, se
toma a esta labor como la mas peligrosa de todo el proceso de recoleccidén. Ademas, el relieve y la

distancia impiden la implementacidn de maquinaria industrial o eléctrica para agilizar su labor.

2.2 Alcances

El estudio sobre el proyecto se realiz6 en el municipio de San Vicente de Chucuri, el cual cuenta
con cerca de 12.000 hectareas de cultivos de cacao y es considerada la capital cacaotera de
Colombia (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2016). En el proceso de cultivo se abordé la etapa
de corte y desgrane, estas etapas involucran: abrir el fruto y extraer los granos, por lo cual se

identificd un alto riesgo a sufrir heridas en las manos y ufias.

2.3 Pregunta de disefo

¢ Como puede disminuirse el riesgo de lesiones, en manos y dedos, en la etapa de corte y desgrane

de la mazorca de cacao?
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2.4 Sujetos

La obtencion de los datos se realizd en el municipio de San Vicente de Chucuri-Santander, ya que
este es considerado la capital cacaotera de Colombia, pues mantiene una fuerte cultura cacaotera
y aporta un 15% a la produccién nacional (FEDECACAO, 2016). Por tal razon los cacao-cultores

chucurefios tienen una gran experiencia en el cultivo de esta planta.

2.5 Instrumentos o técnicas de recopilacion de datos

Se realizaron unas visitas de campo donde se entrevistaron y se encuestaron a varios cacao-cultores

sobre el problema presentado y la forma en como lo han abordado.

Mediante la observacion in situ se recolect6 informacion videografica y fotogréafica sobre
el proceso de cultivo del cacao, especialmente de la etapa de corte y desgrane. Asi se obtuvo

evidencia de las condiciones en que se realiza la tarea de recoleccion, la cual sirvié como analisis.

2.6 Terminologia

Es necesario resaltar que en el presente trabajo se hace uso del término maquina que es definida
por el diccionario de Oxford como un “herramienta fabricada y compuesta por un conjunto de
piezas ajustadas entre si que se usa para facilitar o realizar un trabajo determinado, generalmente
transformando una forma de energia en movimiento o trabajo” (2017). Para efectos del mismo, se
usa la palabra herramienta como sinénimo de la palabra maquina ya que lo que se busca es disefiar

una herramienta/ maquina que responda a lo planteado en la pregunta de disefio.

3. Situacion de Estudio
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El uso de plantas para el beneficio del ser humano se registré como parte de la relacion que tiene
la humanidad y la naturaleza, e incluso diversas culturas antiguas consideraban estas plantas como
sagradas o de origen divino. Este es el caso de la theobroma cacao, cuyo nombre deriva del griego
theos (Dios) y broma (alimento), lo que se entiende como: el alimento de los Dioses (Linnaei,
1753, p. 782), este nombre griego coincide con una antigua leyenda de origen azteca, que considera
a Las semillas de cacao como un regalo del dios Quetzalcdatl, de las cuales se hacia una bebida
que solo sus criaturas amadas eran dignas de beber (Gonzalez de la Vara, 1992, p. 88). De igual
forma en la mitologia maya Kukulkén les otorgé a los mayas el cacao después de la creacion de la
humanidad y estos celebraban un festival anual para honrar al dios del cacao EkChuah, que incluia
ofrendas de cacao, plumas e incienso (Coe, 1999, p. 88). Esto es evidencia de la relacion tan fuerte

que tiene el hombre con este fruto desde tiempos prehispanicos.

El cacao es originario de la cuenca alta del rio Amazonas, que comprende paises como
Colombia, Ecuador, Bolivia y Brasil. Los mayas descubrieron el cacao por medio del comercio
que practicaban con las regiones del sur de Centroamérica, estos fueron los encargados de
cultivarlo en esta region hasta que se llevé a Europa durante la invasion de América, volviéndose

el cacao muy popular en este continente.

Por el gusto que los europeos encontraron en el chocolate (producto que se deriva de las
semillas de cacao), surgieron grandes plantaciones en regiones africanas hoy conocidas como
Costa de Marfil, Ghana, Nigeria y Camerun, siendo estos paises los mayores productores del grano
en la actualidad, con un estimado de 3173.8 miles de toneladas para el 2014 (FEDECACAO,

2016).
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En Colombia, existen cerca de 30.000 familias productoras de cacao, ademas, el pais cuenta
con un area de potencial 6ptimo para el cultivo de 658.079 hectareas, pero el rendimiento que se
obtiene por hectarea de cacao es muy bajo siendo de 450 kilogramos, causado por cuatro aspectos
que afectan los cultivos: La edad avanzada de las plantaciones, el tipo de semillas utilizadas
(cacaos hibridos y poco tolerantes a plagas), la poca cantidad de arboles en produccién y las
dificultades que presenta el agricultor para seguir las recomendaciones de un cultivo integral.
Adicional a esto, debido a la geografia colombiana y el tamafio de las plantaciones, el proceso de
cosecha del grano se hace manualmente en su mayoria. Se inicia con la recoleccion de las mazorcas
y su apilado, para luego hacer el corte y desgrane, posteriormente sigue un proceso de fermentacion

y secado.

3.1 Descripcion de la planta de cacao

3.1.1 Altura.

El &rbol de cacao puede presentar una altura de mas de 20 metros en su habitat silvestre;
sin embargo, en areas cultivadas su altura se ve significativamente reducida, ya que debe ser
sometido al proceso de poda para facilitar la recoleccion del fruto. En estos casos, el arbol de cacao

solo llega a alcanzar unos cuatro metros de altura o siete metros como maximo.

3.1.2 Hojas

El arbol de cacao presenta hojas grandes y alargadas, las cuales pueden llegar a medir
entre los 20-35 cms de largo y los cuatro o siete cms de ancho. Estas hojas son ligeramente
gruesas, con un margen liso y cuentan con un color verde oscuro en el haz, mientras que en el

enves son un poco mas palidas. Las hojas estan pegadas al arbol a través de un peciolo.
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3.1.3 Tronco y ramas.

El tronco del cacao tiene un crecimiento irregular con ramas en abanico, las cuales pueden
estar divididas en tres o seis ramillas. Es una especie cauliflora, es decir, las flores aparecen
insertadas sobre el tronco o las viejas ramificaciones. La corteza presenta un color castafio oscuro,
y tiene una superficie agrietada, aspera y delgada. El cacao establece una simbiosis con hongos
micorrizicos; entre estas especies podemos encontrar la Scutellospora calospora y la Glomus

mosseae. Las micorrizas le confieren ventaja competitiva, sobre todo en los suelos con un pobre
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aporte de nutrientes. Estos hongos son perceptibles en el tronco del arbol en la forma de manchas

blancas y verdes.

2 as

Figura 2. Tronco y ramas del arbol de Cacao.

3.1.4 Raiz.

En condiciones favorables la raiz del cacao puede penetrar més de 2 m de profundidad,

esto favorece el reciclaje de nutrientes de un extenso sistema de raices superficial.
3.1.5 Flor.

Las flores del cacao se presentan en pequefios racimos a lo largo del tronco y de las ramas
del arbol, estas son sostenidas por un pedicelo de uno a tres centimetros de largo. Las flores pueden
presentar una coloracion rosa, parpura o blanca; su tamafio varia entre los 0.5 a un cm de didmetro

y de dos a 2.5 cm de largo y tienen forma de estrella.
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3.1.6 Fruto.

Comunmente se conoce el fruto del cacao como mazorca. Tiene tamafio variable, depende
del genotipo de la planta, aunque es comun encontrarlas con un tamafio entre los 15-30 cm de largo
y siete a diez centimetros de grueso. La forma de la mazorca viene determinada por la relacion
entre la longitud y su diametro, el cual varia en cada mazorca. Ademas, la mazorca de cacao es un
poco puntiaguda en ambos extremos, y presenta canales o camellones longitudinales. En lo
concerniente al color, la mazorca inmadura puede ser verde, rojo-violeta o verde parcialmente
pigmentado de rojo-violeta. Cuando la mazorca alcanza la madurez, los colores verde y rojo-
violeta se convierten en amarillo y naranja, respectivamente, aunque en algunos casos la

pigmentacion inicial persiste (Comision Nacional para el conocimiento..., 2016, p. 253)

En las imagenes presentadas a continuacion se observa en detalle la mazorca de cacao.
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Figura 4. Apariencia externa de la mazorca del cacao.

Figura 5. Parte interna de la mazorca (sin frutos).
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3.1.7 Semilla.

Las semillas del cacao tienen un tamafio de dos a tres centimetros de largo y estan
recubiertas por una pulpa mucilaginosa de color blanco, su sabor dulce y acidulado. Cominmente,
son conocidas como habas o granos. El término haba de cacao se utiliza para designar la semilla
que ha pasado por los procesos de fermentacién y secado, esto con el fin de preparar el cacao
comercial; por otra parte, el término grano o haba fresca se usa para referirse a la semilla tal como

es, recien extraida del fruto. (CONOBIO, 2016, p. 253).

Figura 6. Semillas de cacao durante el proceso de desgrane.
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3.1.8 Cosecha y desgrane de cacao.

Hay muchos factores a tener en cuenta para tener éxito en la etapa de cultivo del cacao.
Un factor clave es la humedad relativa (H.R) del aire, por esta razén el cultivo debe estar en
condiciones de humedad alta entre 70% y 80 %, ademas de tener una temperatura que varie entre
22 - 30 °C. (cacaomovil.com, 2017). Las condiciones mencionadas anteriormente provocan que el

desarrollo del cacao se dé de una forma dptima.

Por otra parte, para identificar la madurez de las mazorcas de cacao se suele observar un
cambio en su color, no obstante, en algunas mazorcas esto no puede ser muy reconocible a simple
vista. Generalmente, las grandes cosechas se realizan durante los meses de abril-mayo y noviembre
— diciembre, aunque es necesario hacer pequefias recolecciones de frutos mensuales, ya muchos
pueden madurar durante este tiempo. Los tiempos entre una recoleccion de frutos y otra, no deben
ser muy largos ya que se corren riesgos de germinacion o putrefaccion; sin embargo, no se debe
recolectar las mazorcas antes de que estén maduras, pues esto influye desfavorablemente sobre la

fermentacidn que estas pueden presentar posteriormente.

La cosecha debe ser efectuada en intervalos regulares, estos pueden darse en un término de
10 a 15 dias en época de lluvias y 30 dias en época de sequia. Tras la recoleccion, las mazorcas
son apiladas en pequefios cimulos para su posterior desgrane, en este estado pueden permanecer

durante uno o dos dias.

Se le llama desgrane al proceso de partir las mazorcas de cacao y extraer los granos de su
interior, los cuales una vez separados de la placenta, pasan a la etapa de fermentacion. Este proceso
de desgrane se efectla de forma manual, y para el corte de la mazorca se utiliza un machete. El

método mas sencillo para realizar esta operacion es golpear la mazorca con un mazo de madera
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con el fin de romper la cascara perpendicularmente en el mayor didmetro de la mazorca, la parte
inferior de la cascara es retirada con facilidad mientras que las habas frescas permanecen unidas a
la placenta que se mantiene pegada a la parte superior de la mazorca. El siguiente paso es extraer

las habas, este proceso se hace deslizando los dedos a lo largo de la placenta.

Otro método utilizado para abrir la mazorca es utilizar un machete para cortarla de forma
longitudinal, para esto se propinan dos golpes sobre la concha de la mazorca en las caras opuestas,
seguidamente se realiza un movimiento de torsion que permite abrir la mazorca; para finalizar, las
habas frescas se extraen con la punta del machete, en este caso quedan adheridas a la placenta.
Este método resulta un poco desfavorable, debido a que la utilizacién del machete compromete la
integridad de los granos ya que no se eliminar prontamente la placenta que luego es mas dificil de
retirar, ademas cualquier fragmento de placenta hace menos regular el proceso de secado vy,
posteriormente, perjudica la presentacion del producto. Para los procesos de recoleccion y

desgrane de las mazorcas de cacao, son necesarias dos jornadas laborales.

Figura 7. Proceso de corte de la mazorca de cacao.
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3.2 Antecedentes de la situacion de estudio

La idea de crear una maquina que ayude en las etapas de corte y desgrane del cacao ya ha sido
desarrollada y en el mercado se pueden encontrar varios modelos de maquinarias cuyo fin es hacer
maés facil estas labores. Pero, basandose en la observacion de la informacion encontrada sobre
estas, se puede concluir que no son muy efectivas y presentan varios inconvenientes. Por ejemplo,
reducen la calidad del grano seco, son demasiado grandes, costosas y para ser usadas requieren del
uso de energia eléctrica, ademas del traslado de las mazorcas al lugar donde han sido instaladas -
trabajo que no es facil pues al transportar la mazorca de cacao completa se estara cargando con

material indeseado.

Otros modelos mas rudimentarios han sido creados por cacao-cultores, estos han recurrido
a su ingenio y han ideado maquinas que en cierto modo solucionan parte del problema, pero al
final también presentan fallas, ya que estan pensadas s6lo en la funcidn y no en la relacion de esta

con el usuario.

A continuacidn, se presentaran algunas de las maquinas encontradas, que se encargan de

hacer mas faciles las etapas de corte y desgrane del cacao:

3.2.1 Méaquina de quebrar cacao proyecto de José Dalvi.

Un empresario brasilero Ilamado José Dalvi, disefi6 una maquina que funciona con la
energia que le trasmite un eje conectado a un tractor, cuenta con ruedas para ser transportada

y esta construida en acero.
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Figura 8. Maquina de José Dalvi.
Fuente: Imagen extraida de YouTube (Dalvi, 2016).

Maquina Cacau

Figura 9. Habas extraidas junto con restos de mazorca.
Nota: Imagen extraida de YouTube (Dalvi, 2016).

Maquina Cacau
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Estas son algunas de las ventajas y desventajas presentes en la maquina para cortar y

desgranar de José Dalvi:

Ventajas:

e Permite realizar el corte y desgrane en un solo paso, tan solo introduciendo la mazorca en
el contenedor.

e Evita el uso de la fuerza humana.

e Permite realizar el proceso a varias mazorcas al mismo tiempo.

Desventajas:

e Las mazorcas deben ser transportadas a un lugar proximo a una carretera (En los cultivos
colombianos existe esta dificultad).

e Requiere el uso de un tractor para su funcionamiento, paso esencial que resulta costoso

e Al momento de cortar la mazorca, la maquina despedaza la corteza esto causa que se
mezclen las habas de cacao con pequefios fragmentos de mazorca, esto reduce la calidad
del grano.

e Genera demasiados residuos que son dificiles de transportar.

3.2.2 Extractora de granos de cacao, Peru.

Esta maquina es un sistema mecanico que funciona con energia eléctrica y que requiere de
un espacio amplio para su instalacion. Esta hecha de acero inoxidable y fue disefiada en Per( por

Comersa Trading SAC.
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Figura 10. Sistema de la maquina de Comersa Trading SAC.
Nota: Imagen extraida de YouTube (Comersa Trading, 2016)

Pinhalense - Extractora granos de cacao

Al igual que con la maquina de Dalvi, algunas ventajas y desventajas fueron encontradas,

estas son algunas de ellas:

Ventajas:

e Permite realizar el corte y desgrane en un solo proceso, solo introduciendo la mazorca en

su contenedor.

e Evita el uso de la fuerza humana para realizar la labor.
e Permite realizar el proceso a varias mazorcas al mismo tiempo.

Desventajas:

e Tritura la mazorca provocando que se mezclen los granos con la cascara, de manera se ve
reducida la calidad del cacao.

e Se necesita de un espacio amplio para su instalacion y este debe ser bajo techo.
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e Se deben transportar todas las mazorcas hasta un solo lugar. Este paso seria inviable en el
campo colombiano ya que se estaria llevando material indeseado, y esto acarrearia mas

gastos para su eliminacion.

3.2.3 Herramienta manual para cortar cacao.

Esta herramienta un tanto rudimentaria, estd compuesta por un machete desgastado en el
medio, con un apoyo en un extremo sujetado a un blogue de madera que tiene una concavidad con
la forma de la mazorca de cacao y una cuchilla. Para usarla se debe colocar la mazorca en el blogue

de madera y con la cuchilla se corta la cascara a manera de guillotina.
Este dispositivo es empleado por los cacao-cultores en la Orinoquia colombiana, en las

regiones aledafas y en la frontera con Ecuador.

Figura 11. Uso de la herramienta manual.
Nota: Imagen extraida de YouTube (MACOREXPORT DEL ECUADOR C.A. 2016)
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Figura 12. Forma de uso de la herramienta manual.
Nota: Imagen extraida de YouTube (MACOREXPORT DEL ECUADOR C.A. 2016)

A continuacién, se mencionan algunas ventajas y desventajas encontradas en la

herramienta de uso manual:

Ventajas:

e Es totalmente portatil y facil de fabricar.

e Sus componentes son faciles de remplazar en caso de dafio.

e Reduce el riesgo de accidentes laborales.

e No necesita electricidad para su funcionamiento, lo cual es una ventaja en los cultivos.
e Es una herramienta de facil adquisicion para el cacao-cultor.

Desventajas:
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e En cuanto a la postura que debe tomar el trabajador, esta puede causar lesiones musculares
en la espalda.

e Solo funciona para el proceso de picado de la mazorca, el desgrane hay que hacerlo
manualmente.

e La cuchilla esta muy expuesta y puede causar accidentes.

3.2.4 Herramienta manual en Africa.

Para realizar el proceso con este dispositivo, se usa un machete especial con la punta curva,
esta permite al usuario cortar la mazorca de cacao en dos partes y usar su extremo sacar las

semillas.

Figura 13. Forma de cortar de la mazorca usando un machete o capora.
Nota: Imagen extraida de YouTube (The Amazing Garden, 2016).
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Figura 14. Forma como de extraer las habas de cacao utilizando la “capora”.
Nota: Imagen extraida de YouTube (The Amazing Garden, 2016).

11 Taking Cocoabean gutaf cacao pod
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Después de analizar la evidencia, estas son algunas de las ventajas y desventajas
encontradas en el uso de la capora para cortar y desgranar la mazorca del cacao:

Ventajas

e Permite al usuario abrir la mazorca de forma rapida debido al filo de la cuchilla.
e Presenta versatilidad ya que provee la posibilidad de extraer las habas de cacao con el
mismo utensilio.

Desventajas

e Presenta un alto riesgo para el usuario, ya que esta expuesto sufrir laceraciones en las
manos.
e No separa los granos de cacao de la placenta, lo cual indica que esto debe hacerse en otra

etapa de lo contrario se reduciria la calidad del grano.
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4. Metodologia

Para la metodologia usada en este trabajo, se abordaron cada uno de los objetivos especificos,
planteados anteriormente, esto con la intencidn de dar una respuesta apropiada a cada uno de

ellos. De igual manera, en cada uno de los objetivos se utiliz6 una metodologia pertinente.

A continuacion, se describen los métodos usados para dar solucién al primer y segundo

objetivo.

4.1 Determinacion de los factores de riesgo

Segun la Organizacion Mundial de la Salud un factor de riesgo es “cualquier rasgo, caracteristica
0 exposicion de un individuo que aumente su probabilidad de sufrir una enfermedad o lesién.”
(2018). Esta definicidn es de bastante importancia, ya que es clave en el disefio de la herramienta

propuesta.

4.1.1 Recopilacion de datos sin procesar.

Para el analisis de los factores de riesgo en las etapas de corte y desgrane de la mazorca de
cacao, se siguio el primer paso propuesto por Ulrich y Eppinger en su libro Disefio y Elaboracion
de Productos (2013, p. 75) donde nos indican que primero se deben recopilar datos sin procesar
de los clientes, para este fin se utilizaron tres métodos propuestos: visita de campo, entrevistas y
encuestas a los clientes- futuros usuarios; y finalmente, se observé detalladamente el lugar

destinado para realizar las labores de corte y desgrane de cacao.

e Visita: Se realiz6 una visita a la finca de la sefiora Martha Isabel Rueda quién es

agricultora y propietaria de la finca El Naranjito ubicada en la vereda EI Monte del
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municipio de San Vicente de Chucuri. En la propiedad se recopil6 informacion
fotografica y videografica de los procesos en cuestion. También, se realizé una

caminata por la vereda Canta Gallos, conocida por ser productora de cacao.

Figura 15. Visita a propiedad productora de cacao.

e Encuesta y entrevista: Durante el recorrido por la vereda, mencionada
anteriormente, se consulté con los agricultores y diez de ellos accedieron a realizar
una encuesta (Ver ANEXO A) donde se les hicieron ocho preguntas sobre los
oficios de cortar y desgranar las mazorcas de cacao, estas fueron las preguntas que
los agricultores respondieron:

1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?
2. ¢Queé utiliza para desgranar Cacao?
3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

4. ;Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?
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5. ¢Cbémo soluciona usted estas dificultades?

6. ¢Queé productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que

tuviera o como le gustaria que fuera?

e Observacion: A parte de las encuestas y entrevistas realizadas a los agricultores,
también se realiz6 una observacion detallada del area de trabajo dispuesto para estos
procesos Y la posicion fisica que debe tomar el operario para realizarlos. Adicional a
esto, se determinaron las fallas que presentan los utensilios o implementos requeridos

para ejecutar la tarea.

La informacion recopilada de las interacciones con los agricultores, se encuentran

documentadas en videos, grabaciones de audio y fotografias.

Siguiendo lo propuesto por Ulrich y Eppinger, el conjunto de informacién recolectada y
sin procesar se organiz6 en forma de Enunciados del cliente, y siguiendo el modelo de datos
descrito (p. 82). A continuacién, se muestran las tablas con los datos de cada uno de los

entrevistados.

Nombre: Marta Isabel Rueda Entrevistador: Diego Centeno
Edad: 44 afios Fecha: 04/ 07 / 2016
Teléfono: 3154757457 Ocupacion: Agricultora

Pregunta Enunciado del Cliente Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana Cada mes. La primera cosecha es en Uso de una vez cada 30 dias. Uso
Cacao? abril-mayo y la otra es en noviembre-  diario de hasta 2 meses seguidos.
diciembre. Y en el transcurso del afio
se coge cacao cada mes. Es mas bajita
la produccion
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¢ Qué utiliza para desgranar Cacao?

Una macheta, unos guantes para las
manos, unos sacos, una canasta y un
asiento, en ocasiones nos sentamos
sobre el montén.

42

Abrir la mazorca con un objeto filoso.

¢Por qué eligié esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢ Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢Cémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ;qué le gustaria
que tuviera 0 como le gustaria que

fuera?

Los guantes son para que no se me
dafien las manos y no se me prendan
hongos, la macheta es para picarlo.

Cuando encuentro el cacao apestado,
animales que le pican a uno, uno se
puede desmadrar las ufias si no se
pone guantes. Y cansancio en la
espalda y los gllteos de estar sentado.

La solucion para no cortarse uno es
ponerse unos guantes de cuero, pero
es muy incdmodo, usamos guantes de
caucho para no dafiarnos las ufias.

Ninguno.

De pronto una maquinaria, que ojala

uno le echara los bultos y saliera
desgranado.

Deberia ser un guante bien adecuado
para este oficio.

Proteccion de las manos de operario.

Condiciones inseguras de trabajo.

Seguridad y comodidad.

Acceso a la informacion.

Uso de mecanismos para solucionar el

problema.

Uso de una herramienta.

Tabla 1

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.

Edad: 24 afos
Teléfono: 3123203358

Nombre: Omar Osvaldo Salamanca Pérez

Entrevistador: Diego Centeno

Fecha: 04/ 07 / 2016

Ocupacion: Técnico de investigacion en
campo
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Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢ Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como  soluciona usted estas

dificultades?

¢Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢Cémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ;qué le gustaria
que tuviera 0o cémo le gustaria que

fuera?

Lo hago en picos de cosecha para
sacar muestras de produccién en mi
trabajo, mas no lo hago como rutina
de campo en mi finca.

La caporita, la canastica, el saquito y
unas mallas, porque determinamos
mazorcas en promedio para sacar un
kilo. Y una palita por si hay granos
apestados.

Por cultura, por tradicién, y porque no
hay alguna otra técnica para hacer
esto.

Que me corte, que se me dafien la
ufias, los mosquitos, picaduras de
animales, que el cacao esté apestado.

Cuando el cacao esta apestado se
soluciona con la palita, y los guantes
para que las ufias no se dafien. Los
guantes son de caucho, la idea es
cubrir los dedos para que no se dafien
los dedos.

Nada, la forma manual.

Que existiera una maquina o0
herramienta para hacer ese trabajo, es
algo que la industria le debe ya aportar
al cacao cultor.

Que fuera préactico, que fuera
eficiente, que protegiera los granos,
que me rindiera hacer esa labor, que lo
pudiera llevar al lote y que sirva.
Evitar que me corte y que me dafie las
ufias.

Uso por temporadas de cosecha.

Implementos de extraccion.

Desconocimiento de tecnologias.

Proteccion a la
operario.

integridad  del

Aislar las manos en el proceso.

Desconocimiento de tecnologias.

Uso de maquinas para solucionar.

Rendimiento para realizar la labor.

Tabla 2

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.
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Nombre: Argemiro Bravo
Edad: 79 afios
Teléfono: 3133462901

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultor

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢ Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢ Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢ Cémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ¢qué le gustaria
que tuviera o cdmo le gustaria que

fuera?

Cada mes.

Una macheta para picar, la “majona”
(canasta) y las manos

Porque no hay otra herramienta y qué
herramienta se puede utilizar, si lo
mejor son las manos y porque no
conocemos otras cosas.

El cansancio de estar sentado, cuando
el cacao esta duro o dafiado los dedos
se le dafian a uno, por la falta de
practica segun el cuidado de uno se
puede cortar.

Tener cuidado y para que los dedos no
se le dafien a uno se usa una palita o
una cuchara o un cuchillito que no
corte tanto.

Ninguno solo las manos.

No, no hemos pensado otra solucion,
solo la palita esa para el cacao
apestado.

Lo importante es que sea barata
porque uno va desengruyar un poco de
cacao y le sacan lo que vale el cacao
con la herramienta, entonces no sirve.

Uso comUn mensual

Implementos que facilitan el proceso.

Desconocimiento de otras formas de
hacerlo.

Fatiga por posturas y condiciones
dificiles.

Uso de herramientas para mejorar la
extraccion.

Desconocimiento de
tecnologias.

otras

No se imaginan como solucionar
labor.

Bajos recursos, féacil acceso a

tecnologias.

Tabla 3

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.
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Nombre: Virgilio Céardenas Parra

Edad: 65 afios
Teléfono: 3118696090

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultor

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢{Coémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ¢qué le gustaria
que tuviera 0 como le gustaria que

fuera?

Cada 30 dias y la temporada de abril-
mayo y la otra es de noviembre-
diciembre.

Una canastilla, una palita para soltar
la pepa cuando estd pegada y la
capora.

Porque se busca la forma en que rinda
mas y por esta razon se hace de forma
manual. Y como hay que quitar la
vena es més favorable con las manos.

Se le rompen las ufias a uno.

Como ahora wusan guantes lo
solucionan con guantes, pero yo no
uso guantes.

Solamente las manos y la canasta
donde se va a echar el cacao.

Si la hay que rinda, y como nunca se
ha utilizado eso es mejor, porque aca
en San Vicente como nunca se ha
utilizado eso, pero si lo hubiera no
seria malo para la gente que esta en el
campo.

Lo importante es que rinda, que sea
mejor hacerlos asi porque también en
la picada del cacao el peligro que tiene
uno ahi de cortarse.

Uso de una vez cada 30 dias. Uso
diario de hasta 2 meses seguidos.

Abrir la mazorca con un objeto filoso.

Proteccion de las manos de operario.

Condiciones inseguras de trabajo.

Seguridad y comodidad.

Acceso a la informacion.

Uso de mecanismos para solucionar el
problema.

Uso de una herramienta.

Tabla 4

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.
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Nombre: Albert Diaz

Edad: 22 afios
Teléfono: 3127454451

Entrevistador: Diego Centeno

Fecha: 04/ 07 / 2016

Ocupacion: Estudiante de historia, familia
agricultora.

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢ Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como  soluciona usted estas

dificultades?

¢Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢Cémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ;qué le gustaria
que tuviera 0 como le gustaria que

fuera?

En temporada se hace todos los dias y
la temporada puede durar dos meses,
porque uno no solamente labora en la
finca de uno sino también en la finca
de los vecinos

Siempre han utilizado las manos.

Asi se puede conservar mejor el
grano, asi no se estropea el producto y
ademas usan una pala para separar los
granos y no perder nada.

La dificultad estd en que la mazorca
tenga enfermedades, estas le quitan a
uno mucho tiempo ya que la mazorca
se deforma y se presenta dificultad
para sacar el grano

Buscar la forma en que el cacao no se
enferme tanto, lo otro seria un sistema
sencillo y no industrializado para que
se le facilite al campesino la
recoleccion.

Nunca he visto ninguna herramienta
de este tipo, solo he visto que la gente
hace palas con hueso para desgranar el
cacao que presenta dificultades o
enfermedades.

No, no hemos pensado otra solucidn,
solo la palita esa para el cacao
apestado.

Un sistema manual muy de una sola
persona, un producto que ayudar a
abrir la mazorca de una forma maés
facil.

Uso continuo durante temporada.

Usa sus manos para solucionar sus
inconvenientes.

Conservar los granos intactos.

Presencia de mazorcas enfermas.

Soluciones sencillas.

Desconocimiento de técnicas.

No piensa en soluciones.

Uso de sistema manual.

Tabla5s

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.
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Nombre: Pablo Martinez

Edad: 42 afios
Teléfono: No tiene

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultor

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢{Coémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ;qué le gustaria
que tuviera o cémo le gustaria que

fuera?

Por ahi cada 20 dias o cada mes.

Las canastas y la macheta y unas
placitas que uno hacen de hueso, de
palo lo que salga.

Las palas se usan para “desembolar”
cuando el cacao esta apestado y no
hay otra forma porque si no lo hago
con eso se jode uno las ufias, entonces
cojo lapalay ya.

La peste, la mazorcas que sirven y
otras no.

La apestada siempre sucede y no ha
habido otra forma de soltar el grano.

No, lo he visto.

Pues buscar la forma pero que no deje
sin empleo a la gente.

Se pueda portar, que sea liviana.

Uso por temporadas de cosecha.

Implementos de extraccion.

Desconocimiento de tecnologias.

Proteccion a la
operario.

integridad  del

Aislar las manos en el proceso.

Desconocimiento de tecnologias.

Uso de maquinas para solucionar.

Rendimiento para realizar la labor.

Tabla 6

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.
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Nombre: Leoénide Rios Gémez

Edad: 41 afios
Teléfono: 3138819070

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultora

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢Cémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ;qué le gustaria
que tuviera 0 como le gustaria que

fuera?

Dos veces al mes.

La macheta, la canasta, los sacos y las
manos.

Porque es mas facil, no se puede usar
una macheta grande porque tengo mas
riesgo de cortarme y se puede dafiar
mas el cacao.

Se dafian las manos cuando no se
utilizan guantes, y las enfermedades.

Dejar las mazorcas dafiadas aparte y
lo bueno tratar de escogerlas un poco
para que rinda mas, las dafiadas se
pican aparte por que se echa mas
tiempo.

Solamente se utiliza la macheta, y una
pala o cuchara para extraer las pepas.

Algo que fuera mas rapido, reducir el
tiempo que fuera mas facil.

Que yo llegara y cogiera como con
una prensa y que no tuviera que
desengrudar que de una hiciera los dos
procesos. Y que fuera portatil.

Uso periddico.

Uso de implementos para realizar la

labor.

Riesgo de cortarse las manos.

Lesiones en las buscan

proteccion.

manos

Separar mazorcas buenas de las
dafiadas.

Desconocimiento de tecnologias.

Busca rendimiento y eficiencia

Practicidad en el proceso y ayuda
mecénica.

Tabla7

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.

Nombre: Melissa Saucedo

Edad: 44 afos
Teléfono: 3143849371

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultora
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Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢ Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligié esto para desgranar el
Cacao?

¢Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢ Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢ Coémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ¢qué le gustaria
que tuviera o como le gustaria que

fuera?

Todos los meses y en temporada todos
los dias

La capora, la canasta y los dedos.

Porque es la Unica forma de hacerlo.

La peste, la mazorcas que sirven y
otras no.

Pues nosotros lo solucionamos con
guantes para no dafiarnos las ufias y
para los zancudos llevando ropa bien
cubierta.

Ninguno.

Con un aparato que le permita a uno
sacar la pepa cuando esta dura y que
rinda.

Que sea practico y facil de transportar
para llevarlo al cacaotal.

Uso de una vez cada 30 dias. Uso
diario de hasta 2 meses seguidos

Abrir la mazorca con un objeto filoso.

Proteccion de las manos de operario.

Condiciones inseguras de trabajo.

Seguridad y comodidad.

Acceso a la informacion.

Uso de mecanismos para solucionar el
problema.

Uso de una herramienta.

Tabla 8

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.

Nombre: Enrique prieto
Edad: 34 afios
Teléfono: 3118177497

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultor

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada
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¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

¢ Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢ Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢ Cémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ¢qué le gustaria
que tuviera o como le gustaria que

fuera?

Todos los meses y en temporada todos
los dias

La capora, la canasta y los dedos.

Porque es la tnica forma de hacerlo

Cuando la pepa esta dura es dificil de
sacar.

Cuando la pepa esta dura lo
solucionamos con guantes y una
palita.

Ninguno.

Con un aparato que le permita a uno
sacarla pepa cuando esta dura y que
rinda.

Que sea barato y que rinda.

Uso periddico.

Uso de implementos para realizar la
labor.

Riesgo de cortarse las manos.

Lesiones en las manos buscan
proteccion.
Separar mazorcas buenas de las

dafiadas.

Desconocimiento de tecnologias.

Busca rendimiento y eficiencia.

Practicidad en el proceso y ayuda
mecénica.

Tabla 9

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.

Nombre: Luis Sanchez
Edad: 77 afios
Teléfono: 3158559827

Entrevistador: Diego Centeno
Fecha: 04/ 07 / 2016
Ocupacion: Agricultor

Pregunta

Enunciado del Cliente

Necesidad Interpretada

¢Con qué frecuencia usted desgrana
Cacao?

Cada mes.

Uso mensual

¢ Qué utiliza para desgranar Cacao?

¢Por qué eligi6 esto para desgranar el
Cacao?

La capora, la canasta y las manos.

Porque es la tnica forma de hacerlo.

Implementos para realizar la tarea.

No sabe otra forma de hacerlo.
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¢ Qué dificultades presenta usted al
desgranar el cacao?

¢Como soluciona usted estas

dificultades?

¢ Qué productos conoce que sirvan

para desgranar Cacao?

¢ Coémo mejoraria usted la forma de

desgranar Cacao?

Si hubiera un producto nuevo para
desgranar el cacao, ¢qué le gustaria
que tuviera o cdmo le gustaria que

fuera?

Que se jode uno las manos y las
mazorcas que se dafian.

La apestada siempre sucede y no ha
habido otra forma de soltar el grano

Ninguno.

Con algo que no deje que uno se
esmadre las ufias. Y que dé
rendimiento.

Que sea practico y facil de
transportar para llevarlo al cacaotal.
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Lesiones en las manos.

Mazorcas dafiadas y desconocimiento

de tecnologias.

Desconocimiento.

Proteccion de las manos y dedos.

De fécil transporte.

Tabla 10

Tabla de datos del cliente llenada con declaraciones de éste y necesidades interpretadas. Basada en encuesta

ANEXO A.

4.1.2 Interpretacion de datos sin procesar en términos de necesidades de los clientes.

Siguiendo con la metodologia propuesta por Ulrich y Eppinger (2013), el siguiente paso
para tener en cuenta es interpretar los datos sin procesar en términos de necesidades de los
usuarios-clientes, para esto se siguio el modelo planteado en la pagina 83. En esta parte el analisis

se hizo pregunta por pregunta, ya que era la forma mas conveniente de encontrar toda la

informacion posible respecto a un tema.

1.

¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad




52

HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO.
e  Mensualmente. Hay dos temporadas de cosecha al afio, cada una
e  Dos temporadas. de aprox. 2 meses, en estas el producto se usara
e  Abril-mayo. diariamente.
e  Noviembre-diciembre. Durante los demés meses se usara la maquina en
e  Diariamente en temporada. una ocasion cada mes.

Tabla 11

Analisis de la informacion recolectada en la pregunta 1.

2. ¢Qué herramientas o utensilios utiliza para desgranar Cacao?
Frases del cliente Enunciados de necesidad
e  Canasta (majofia) El usuario utiliza sus dedos u otros elementos
e  Guantes para la extraccion de granos.
e  Sacos El usuario debe hacer varias operaciones para
e  Macheta (capora) realizar la tarea satisfactoriamente.
e  Palita (con extremo plano)
e Las manos (dedos)
Tabla 12

Analisis de la informacion recolectada en la pregunta 2.

3. ¢Por qué eligié esta herramienta o utensilio para desgranar el Cacao?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad

e  Heridas en las manos. El usuario sufre heridas en sus manos.

e  Uso de macheta para picar la mazorca. El usuario debe Evitar dafio en el grano.

e  Riesgo de corte en las manos. Presencia mazorcas enfermas.

e  Desconocimiento de otro método para ejecutar El rendimiento que se presta no es el adecuado.
la tarea.

e  Rendimiento.

e  Evitar dafios en el grano.

e Habas de cacao enfermas dificiles de
desprender.

e  Tamafio de la macheta.

Tabla 13

Anaélisis de la informacion recolectada en la pregunta 3.
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4.  ¢Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad

e El cacao enfermo es duro y dificil de desgranar. Las cortaduras en las manos y las heridas en los
e  Heridas en los dedos. dedos en muy frecuente con el método
e  Dolores de espalda y glateos. tradicional.
e  Cortaduras en las manos. Reducir el riesgo de sufrir alguna herida en las
manos.
La forma como se extraer el cacao enfermo es
diferente al sano.
versétil al enfrentarse a estas dos situaciones.
Tabla 14

Analisis de la informacion recolectada en la pregunta 4.

5. ¢Qué soluciones implementa usted para desgranar el cacao?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad

Guantes de caucho o cuero incomodos.
Palita para granos enfermos.

Tener cuidado para no cortarse.

Los usuarios utilizan una barra de diferentes
materiales con un extremo plano para desprender
los granos enfermos.

El uso de guantes no es muy popular ya que
incomoda y dificulta la labor.

Tiene precaucion para no cortarse, pero es muy
comun que suceda.

Las heridas causadas por la hoja de la macheta
pueden producir hasta pérdida de algin miembro

0 una cortadura superficial.

Tabla 15

Andlisis de la informacion recolectada en la pregunta 5.

6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad
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Ninguno Hay desconocimiento de herramientas que sirven para

realizar esta tarea.

Tabla 16
Analisis de la informacion recolectada en la pregunta 6.

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad

Quiza una maquinaria, a la que se le pudiera
echar los bultos y salieran los granos de cacao.
Ojala existiese una maquina o herramienta para
hacer este trabajo, pues es algo que la industria
le debe ya aportar al cacao cultor.

No se ha pensado otra solucion, solo la pala
pequefia para el cacao apestado.

Si hay solucion, se espera que rinda, y como
nunca se ha utilizado esa herramienta seria
mejor, porque acéd en San Vicente nunca se ha
utilizado algo asi, pero si lo hubiera no seria
malo para gente que esta en el campo.

No se ha pensado otra solucion, solo la palita esa
para el cacao apestado.

Pues buscar la forma, pero que esta que no deje
sin empleo a la gente.

Algo que sea mas rapido, reducir el tiempo, que
fuese mas facil realizar la tarea.

Con un aparato que permita sacar la pepa cuando
esta dura y que rinda.

Con algo que no deje que se esmadren las ufias.

Y que dé rendimiento.

La idea de una solucién segun los usuarios es una
maquina.

Que rinda.

Que no deje sin empleo a la gente.

Mejorar tiempos.

Mas facil que la forma tradicional.

Sacar la pepa cuando esta dura y rinda.

Anélisis de la informacion recolectada en la pregunta.
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8.  Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como le

gustaria que fuera?

Frases del cliente

Enunciados de necesidad

Deberia ser un guante bien adecuado para este
oficio.

Que fuera practico, que fuera eficiente, que
protegiera los granos, que me rindiera hacer esa
labor que lo pudiera llevar al lote y que sirva.
Evitar queme corte y queme dafie las ufias.

Lo importante es que sea barata, porque uno va
a desengrudar un poco de cacao Yy le sacan lo que
vale el cacao con la herramienta entonces no
sirve.

Lo importante es que, de rinde, que sea mejor
hacerlos asi porque también en la picada del
cacao el peligro que tiene uno ahi de cortarse.
Un sistema manual muy de una sola persona, un
producto que ayudara abrir la mazorca de una
forma mas fécil.

Se pueda portar, que sea la liviana

Como llegar y coger una especie con una prensa
y que no tuviera que desengrudar que de una
hiciera los dos procesos. Y que fuera portatil.
Que sea practico y féacil de transportar para
Ilevarlo al cocotal

Que sea barato y que rinda

Que sea practico y facil de transportar para

llevarlo al cocotal

Préactico

Eficiente

Protegiera los granos
Portatil

Reduzca el riesgo a dafios

Econdmica

El proceso se haria mas facil con una prensa.

Unificar los dos procesos

De fécil transporte

Tabla 18

Anélisis de la informacion recolectada en la pregunta 8.
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4.1.2.1 Clasificacion de riesgos en el método tradicional.

Ademas de los pasos propuestos por Ulrich y Eppinger (2013), para clasificar los riesgos
encontrados en los procesos de corte y desgrane se hizo uso de los parametros generales que se
tienen en cuenta durante un ATS (Analisis de trabajo seguro)?, hay que resaltar que se analizaron
los pasos a seguir, mas no se diligencié el formato correspondiente ya que no se considero

pertinente en la clasificacion aqui descrita.
4.1.2.2.1 Pasos para la realizacion de la tarea.
Corte:

e Tomar una posicion cobmoda / ubicarse en posicion de rodillas.

e Tomar el machete con una mano.

e Tomar la mazorca de cacao.

e Golpear la mazorca de cacao en repetidas ocasiones (mas de 4 veces) con la macheta.
e Hacer torsion de la mano y con machete para abrir el fruto.

Desgrane:

e Tomar una posicion cémoda.

e Tomar un contenedor y ponerlo en una posicion apropiada.

e Manipular del fruto con las manos.

e Extraer con la yema de los dedos hasta desprender el grano de la placenta.

e Arrojar el fruto al contenedor.

4 Es un método para identificar los peligros que generan riesgos de accidentes o enfermedades potenciales
relacionados con cada etapa de un trabajo o tarea y el desarrollo de controles que en alguna forma
eliminen o minimicen estos riesgos. Consultado en:
http://prevencionlaboralrimac.com/Herramientas/ATS, 01/04/2017.
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e Desechar la cascara a un lugar determinado.

4.1.2.2.2 Posibles exposiciones a pérdidas (Posibles dafios a personas, propiedades y procesos
producto de los peligros existentes):

Riesgos en corte:

e Lugar de trabajo: El lugar de trabajo se encuentra a la intemperie, la temperatura
promedio puede alcanzar los 25 grados Celsius y una humedad promedio de 75%.

e Equipos de trabajo: La herramienta mas comun para realizar este trabajo es el machete,
este tiene una cuchilla filosa y por el contacto con la pulpa del cacao, desarrolla en una
superficie resbalosa.

e Microclima: Las operaciones de corte y desgrane del cacao, se desarrolla en un clima
himedo con altas temperaturas.

e Esfuerzo fisico y postural: Postura inadecuada sedente, agotamiento fisico por la accion
repetitiva.

Riesgos en desgrane:

e Lugar de trabajo: El trabajador esta expuesto a varios agentes externos como lo son
animales, el sol, la lluvia.

e Equipos de trabajo: El trabajador no tiene un equipo de trabajo adecuado para realizar las
tareas, solo cuenta un contenedor y para extraer los granos lo hace con la mano.

e Riesgo bioldgico: El trabajador se puede lesionar los dedos debido a la incrustacion de
material organico y puede sufrir infeccion por las bacterias en la herida.

e Esfuerzo fisico y postural: Postura inadecuada sedente, agotamiento fisico por accion

repetitiva.
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4.1.3 Reduccion del riesgo.

En corte:

e Lugares de trabajo: Para poder hacer un correcto anélisis de reduccion de riesgos en la
etapa de corte, primero se debié hacer una identificacion del punto de trabajo, sobre todo
posibles animales que pudieran interferir en el proceso o condiciones climatolégicas no
apropiadas. También, se verifico el funcionamiento de las herramientas, ya que al ser un
lugar de trabajo himedo y expuesto a la intemperie, la herramienta debe resistir estas
condiciones, ademas del posible desnivel del suelo.

e Equipos de trabajo: En este aspecto el riesgo mas grande que hay que evitar es el contacto
directo con la cuchilla de corte y el operario, para eso hay que establecer superficie rugosa
que evite deslizamientos.

e Microclima: Para la resistencia de la herramienta al microclima del lugar de trabajo, esta
debe estar disefiada en materiales inoxidables o que no sufran un rapido deterioro por estas
condiciones.

e Esfuerzo fisico y postural: Seleccionar una postura acorde a las condiciones del ambiente,
evitar que el operario realice un gran numero de operaciones repetitivas que involucren
mucha fuerza.

En desgrane:

e Lugares de trabajo: Se debe disponer de los residuos en el sitio.

e Equipos de trabajo: Hay que brindarle al usuario una herramienta o un método en donde
no deba manipular la semilla directamente con las manos, evitar que el usuario extraiga los
granos con sus dedos.

e Riesgo bioldgico: Que el usuario no extraiga manualmente los granos de cacao.
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e Esfuerzo fisico y postural: Seleccionar una postura adecuada que no cause lesion.

ANALISIS DE TRABAID SEGURD
SECUENCIA ORDENADA DE PASDS . CONTROLES REQUERIDOS
iproscedimicnto) LR s S LT LR (Preventives, Pratectivos, Reactives)
CORTE

Tmar una posiciin omisda

Pustura,

La imtemyperic ! Temperatura de
I8 grades Celsivs y una
humedad promedio de 75%. 7

1.1 |plesdiiras de masqubtas dobor de cspalds

vestuario g we cubra piernas v
meanas [ puestura diomde b espalda
=€ encmentre recka.

=]

Smjctar ol neachelc con wna mann

rislihinsg,

cuchblla osa | superfice

L1 |dificil de smjetar

wsmarie no debe lener conlado

* |enn la cuchilla

L™

soslener i maeorca de caciso,

L™

munas descubicrins ¥ reshalosas |3,

laceracisn cn munns

el operario oo debe ener

A |comtacts con el frote oo ¢l

[T

e

Gilpear b mazorca de cacao en repetidas

ncasinmes {mas de 4 veces) eon la macheta,

mchere

ibeslicamienio de la masorcs o

4.0 |kacerachin en manos

J | superficie imox y antideslizante

Hucer twrsiin de ln msme v con moachete

e

ilesliambenie de la marercs «

5.1 |lnceraciin en munins

hrindar ventaja mecanica

* lpara abrie o fruto, michete
DESGRANE
1 | Tommar wma posiciom comoda. imierpeeric 1.1 |picaduras de incecins ::::II:::HHI tie: cubiri picrnas v
1
1

T i {5 rl . .
3 |7 MR EONEEMCEOE Y [HIBEIIT e i ensturn i nperaria 21 |dodor de espalels postura donde ba espalda se

|iposickim aproplada, i ERCUCNINe rects

. L . . § evilar gue ¢l spEeraric enga

3 | Mamnipular del frutne oon las manos, Trute segrega gmido ol |deslizamiento de b marorea comtmcts con 2l frute
i |Extraer con la yama da los dedos hasta incrustacion de material en la i sangrado y dolor en el lecho ungueal antraer bos granos con un

desprender el grana de la placenta. g|ufias o |de la ufia mecanismo diferente,

i

Arrojar la semilla al contenedaor

manas humedas y resbalosas 5.1 |soltar la mazorca golpearse

los granos deben contenerse y
recolectarse

Desechar la cdscara a un lugar

&

arrgjar ka cascara .1

cascara separada del grang

Tabla 19

Anadlisis de trabajo Seguro.

4.1.4 Necesidades del usuario organizadas por jerarquia.

El tercer paso descrito en Disefio y Desarrollo de Productos (2013, p.85) es organizar las

necesidades interpretadas de la informacién recolectada en una jerarquia, donde estén expresadas

las necesidades primarias y secundarias de los clientes-usuarios como podemos ver en la siguiente

lista:

e Reducir el riesgo de sufrir alguna herida en las manos.

e Evitar dafios en el grano.

e Evitar que el usuario utilice sus dedos en la extraccion de grano.
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e Permitir desgranar mazorcas sanas y también las enfermas.

e Agilizar la realizacion de la labor.

e El usuario debe percibir eficiencia usando el producto.

e El producto debe ser transportado por el usuario hasta el cacotal.

e El producto debe ser de facil manipulacion.

e Uso de una vez cada 30 dias. Uso diario de hasta 2 meses seguidos.
e Uso de energia humana para su accionamiento.

e Ser manipulado por dos personas.

e Adaptarse a los diferentes tamafios de mazorca.

e Uso de materiales economicos y faciles de conseguir.

4.1.5 Lista de métricas y comparacion de la competencia.

De acuerdo con Ulrich y Eppinger (2013), las métricas mas Utiles son aquellas que
reflejan, en forma tan directa como es posible, el grado al cual el producto satisface las
necesidades del cliente. La relacion entre necesidades y métricas es esencial para todo el
concepto de especificaciones. La suposicion funcional es que es posible una traduccidn de las
necesidades del cliente a un conjunto de especificaciones precisas y mesurables, y que, por lo
tanto, al cumplir esas especificaciones se lograra la satisfaccion de las necesidades del cliente (p.

97).
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Para representar esta relacién entre necesidades y métricas; a continuacion, se presenta
una sencilla matriz de necesidades-métricas donde una marca en una celda de la matriz significa
que la necesidad y la métrica asociada con la celda estan relacionadas; el rendimiento relativo a

la metrica influira en qué grado el producto satisface la necesidad del cliente.
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Tabla 20

Matriz de necesidades-métricas.

Para la comparacion de las competencias se tomaron como referencia las cuatro maquinas,

mencionadas anteriormente, y se elaboré la siguiente tabla teniendo en cuenta los parametros

descritos en el libro Disefio y Desarrollo de productos (2013, p. 101).
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Tabla 21

Tabla de comparacion con la competencia (benchmarking)

basada en métricas.
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4.2 Determinacion de los requerimientos para el disefio

Para determinar qué caracteristicas debe poseer la maquina a disefiar, se realizd un analisis
morfoldgico de la mazorca de cacao. Esta es una baya grande ovalada con surcos, en donde se
identific una forma pentagonal que si es observada desde una vista axial la misma se subdivide
generando de 5 a 10 surcos que tienen un espesor variable en las capas del pericarpio®, la capa
externa de este es dura y la interna que rodea las semillas es mucilaginosa, puede contener desde

16 hasta 60 semillas (Lindorf, 1971, pp. 10-20).

Al hacer un corte axial se puede identificar algunas partes del tejido como son el epicarpio
0 exocarpio que es la parte mas externa del fruto, este presenta una alta dureza y también es
conocida como la cascara. También es posible identificar el mesocarpio, que es de consistencia
carnosa, y el endocarpio, que es la capa interna que envuelve la semilla, algunas veces es

membranosa y otras veces se endurece o lignifica.

Figura 16. Vista de corte axial del fruto del cacao.

5 Parte exterior del fruto.
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Figura 17. Forma pentagonal de la mazorca.

En la figura 16 se observa la disposicion de los granos de cacao dentro de la mazorca, se
puede que donde el epicarpio es mas delgado no se encuentra directamente con la semilla. Ademas,
el espesor de la cascara es de aproximadamente nueve milimetros, esta medida se tendra en cuenta
posteriormente para el disefio de la cuchilla. Adicionalmente, el didmetro promedio de las

mazorcas es de cinco pulgadas.

Figura 18. Espesor de la cascara de cacao (corte longitudinal).
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Pese a tener surcos longitudinales, la mazorca de cacao presenta una variacion en el espesor

de la céscara.

Figura 19. Espesor de la cascara (corte axial).

Al realizar un corte longitudinal al fruto, se observé que las semillas tienen un espacio de
separacion de la cascara que corresponde a tres milimetros, a esto se le suman nueve milimetros
de espesor de la cascara resultando doce milimetros, esta medida minima es la que debe penetrar

la cuchilla. Es necesario identificar las dimensiones de la mazorca cuya longitud esta entre 15 -25

centimetros.
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Figura 20. Corte longitudinal del fruto mostrando la separacion entre los granos y la cascara.

Otra dimension para tener en cuenta es el peso promedio del fruto de cacao que es de 1.180
gramos, también es importante saber el peso promedio de las semillas que es de 300 g; estos valores

fueron obtenidos durante la toma de datos.



HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO. 67

Para definir los requerimientos se tomo en cuenta la metodologia planteada en el libro
Disefo y Desarrollo de Productos (Ulrich & Eppinger, 2013. pp. 93-103). En donde mediante el

analisis de la informacion recolectada se definieron necesidades y parametros o requerimientos.

Al determinar y analizar los factores de riesgo, los resultados de la encuesta y la clasificacion

de los riesgos se concluyeron los siguientes requerimientos:

4.2.1 Requerimientos o parametros.

e Las dimensiones de la cuchilla deben ser de 18 cm.

e Cuchilla aislada de las manos del operario.

e Extraccion de los granos mediante un mecanismo.

e La cuchilla debe penetrar 18mm en el fruto.

e Corte longitudinal que permita la facil extraccién de los granos.
e Mecanismo para la extraccion de los granos.

e Permitir el ingreso de mazorcas de 5,5 pulgadas.

e Cortar y desgranar en una sola accion.

e Se desarma para poder ser transportado al lugar de uso.
e Evitar la corrosion, seleccién de material inoxidable.

e Superficies rugosas que eviten deslizamientos.

e Accionamiento mediante energia humana.

e Una altura méaxima de 80 cm del suelo.

e Dimensiones acordes para ser transportado.

e Uso de materiales comunes en el mercado.

e 25 Kkg méaximo de peso para cada parte.
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4.2.2 Determinacion de la fuerza de corte.

Para determinar la fuerza de corte requerida se realizaron unas pruebas en el laboratorio de
materiales de la universidad a mazorcas de cacao, las cuales tenian dos condiciones diferentes. Las
mazorcas (A) tenian un peso promedio de 638.9 gr, de color amarillo y dos dias de corte. Por su
parte las mazorcas (B) contaba con un peso de 626.2 gr, tenia un color un poco méas verdoso y un

dia corte.

Figura 21. Dispositivo disefiado para realizar las pruebas.

Estos frutos fueron ubicados en un dispositivo de 470.8gr disefiado para someter la
mazorca a un esfuerzo cortante en su eje longitudinal, el mismo cuenta con un angulo estructural
de acero de 90 ° ubicado en la parte inferior y superior de este. Todo el procedimiento fue

registrado en videos y fotografias.
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Figura 22. Dispositivo ubicado en posicion para iniciar la prueba.

El procedimiento para la prueba fue el siguiente:

1. Se pesaron los frutos individualmente.

2. Se ubico el fruto dentro del dispositivo.

3. Se posiciond el dispositivo con el fruto en la maquina de pruebas.
4. Seinici6 la toma de datos.

5. Se observé la deformacion y fractura del fruto.

Las mazorcas de cacao se sometieron a un esfuerzo cortante transmitido en un angulo de 90°,

SIN filo — por esta razon se necesitdé de mas fuerza para romper la cascara- como resultado de la
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fuerza ejercida, el fruto se deformd y seguidamente su estructura interna fallé y acabo por

romperse.

Figura 23. Deformacion de la cascara de la mazorca antes de romperse.

Se observé que en el momento en que la cascara de la mazorca fallé y se abri6 lo hizo en
la misma direccion del angulo, también se present6 una curva en los extremos del fruto, al parecer
porque esta presenta un espesor mayor en estas zonas inmediatamente se procedid a tomar el
espesor de la cascara en estos puntos y fue de 25 mm. Al final de la prueba se constat6 que la

fuerza necesaria para abrir la mazorca fue de 80 kgf.
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En las siguientes imagenes podemos observar el estado de las mazorcas de cacao una vez

finalizada la prueba.

i

Figura 24. Visualizacion de la fractura del fruto después de la prueba.

eba.
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Al realizar la segunda prueba, de la cual también se tomd un registro fotografico, la
mazorca se posicion6 de manera que los angulos quedaran de forma paralela a su eje longitudinal,
en esta prueba los resultados fueron diferentes, se necesitaron 50 kgf para fracturar la cascara del

fruto.

Figura 26. Fruto en posicion durante la prueba.

Figura 27. Detalle de la ubicacion del fruto para la prueba.
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Figura 29. Fruto después de la prueba.

73



HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO. 74

4.2.3 Conclusiones de la prueba.

Inicialmente, la corteza del fruto fue penetrada en angulo y alcanzé una profundidad de
dos mm, luego la fuerza ejercida hizo que la fruta se achatara y, posteriormente, se fracturara. La
factura se presentd de forma longitudinal pero no continua, esto se debi6 a que en esta zona el
espesor de la cascara es mayor. Algo curioso sobre la prueba, fue que en las dos fracturas de la
corteza la falla siguio la guia donde tocaba la cuchilla el fruto, y en las partes donde esta no hacia

contacto directo el fruto se fracturé de forma curva.

Adicionalmente se tom6 como referencia el valor calculado por Toapanta y Rosero (2008)
quienes en su proyecto de grado, también relacionado con el desgrane de cacao, hicieron las
pruebas de laboratorio en seis mazorcas de cacao para determinar la fuerza necesaria para abrirlas,

la siguiente tabla muestra los datos y resultados que se obtuvieron en dichas pruebas.

Ensayo Fuerza de
corte (Kgf)

1 36

2 34

3 34

4 36

5 34

6 35

Promedio 35

Tabla 22

Valores de la fuerza de corte.
Nota: Tomada de Aponte & Rosero (2008).
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4.3 Alternativas de Disefo

Teniendo en cuenta la informacion recopilada anteriormente se disefiaron unas alternativas para

lidiar con el problema observado.

4.3.1 Alternativa con mecanismo de palanca (Al).

Figura 30. Boceto alternativa Al.
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Esta propuesta utiliza la ventaja mecanica de la palanca para presionar la mazorca entre dos
cuchillas, estas deben ser disefiadas de forma que no afecten a la semilla. La palanca esta disefiada

de manera que al tocar la cascara, el usuario pueda hacer una fuerza perpendicular a la direccion
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de la cuchilla. Esto con el fin de fracturar la cascara donde la cuchilla haya penetrado por la forma

oblonga de fruto.

4.3.2 Alternativa manual para extraer la semilla del fruto (A2).

Figura 31. Boceto alternativa A2.

Esta alternativa es bastante basica, permite que el usuario pueda extraer las semillas después
de abrir el fruto simulando la posicién de los dedos que hacen los cacao-cultores al retirar los
granos, de igual forma en su otro extremo tiene una “ufia” que sirve para hacer palanca y extraer
las semillas de las mazorcas enfermas. Su tamafio es similar al de un alicate o un destornillador

por lo tanto puede ser transportado a cualquier parte.
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4.3.3 Alternativa desarmable y manual (A3).

Figura 32. Boceto alternativa A3.
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Esta conformada por dos partes. Una parte hace de mango y estructura principal, en donde va
conectada la cuchilla, esta permite al usuario abrir el fruto basandose en la forma convencional o
popular, pero dejando una cuchilla con una profundidad necesaria solo para penetrar la cascara.

La otra parte se desarma para realizar la extraccion de los granos con las dos puntas que tiene que

simulan la posicion de los dedos de los cacao-cultores.
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4.3.4 Maquina manual con sistema de palanca y cilindro (A4).

Figura 33. Descripcidn grafica basica de la alternativa A4.
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Esta alternativa incluye el concepto de palanca de la alternativa Al, pero adiciona un

sistema que permite hacer la extraccion de los granos por medio de un cilindro rotatorio que al
tener orificios tamiza las semillas por medio de la fuerza centripeta, la mazorca cae al cilindro

después de ser cortada por el mecanismo de palanca. Las céscaras residuo del proceso son
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expulsadas por un extremo del cilindro, para que esto suceda el cilindro debe tener una inclinacion

que permite fluir las cascaras en esa direccion.

Figura 34. Boceto donde se ilustran algunos detalles de la alternativa.
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Es de vital importancia tener en cuenta la forma oblonga de la mazorca y su tamafio ya que
este varia, con un corte longitudinal las semilla quedan expuestas y pueden retirarse las habas, pero
para volver més eficiente el proceso se penso en introducir varios frutos en el cilindro y de esta

forma desgranar varias mazorcar al tiempo que se van cortando.



HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO. 80

4.3.5 Maquina manual con cuchillas circulares (A5).

Figura 35. Boceto de la alternativa A5. Elaboracion propia.

Esta alternativa plantea el uso de cuchillas circulares que se encuentran ubicadas una frente
a la otra, estas tienen en sus ejes conectados unos resortes que le permiten un movimiento. Los
resortes tienen la fuerza suficiente para permitir el paso de la mazorca entre las cuchillas, el resorte
se extiende dependiendo del tamafio de la mazorca. Con la intension de ilustrar mejor esta idea se

realiz6 un modelo basico en SOLIDWORKS, el cual se muestra a continuacion:
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Figura 36. Modelo 3D de la alternativa A5.
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El ingreso de las mazorcas es por la parte superior, estas son cortadas por las cuchillas
circulares al pasar a través de ellas. Las cuchillas se extienden tanto como los resortes, que estan
unidos a sus ejes, se lo permitan estos deben hacer una fuerza aproximada de 35 kg, luego las
mazorcas caen al cilindro que se encuentra en movimiento y las semillas son tamizadas por este

gracias a los golpes que tienen los frutos con el giro de este.

4.4 Seleccion de Alternativas

Para la seleccion de las alternativas, se tomé en cuenta la metodologia descrita en Disefio y
Desarrollo de Productos (pp. 143-161), capitulo 8 “Seleccion de Concepto”, de acuerdo con lo
escrito se realiz6 una matriz en la que se ingresaron unos criterios de seleccién que fueron

tomados de las necesidades del cliente y algunos parametros para evaluarlos con cada una de las
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alternativas. Mediante esta matriz se hizo una evaluacion relativa “Mejor que” (+), “Igual a” (0),

0 “Peor que” () que permitid ver cuales cumplian de mejor manera los criterios establecidos.

Tabla 23
Evaluacion de alternativas.

Alternativas (ATL {AI] (A3) (Ad) (AS)
ﬁlﬁmaﬂvi tq Alternativa mamual  Alternativa Maquina 'f~ d.qlf nina meamual
Criterios de seleccion m.\i_*‘mlmn i;ML para extrger la desarmable v aﬂéuma leliﬂm:p) i
- palanea - semilladel fruto - wawual - ¢ cilidre =
Redueir el riesgo de suffir algums o o o 8 l;[: : ' '.

herida en las manos,
Ewvitar daiio en el arano. * o +* * *
Evitar quee el usuario utilice sus dedos

o * ™ *
e la extraccidn de grano,
Permitir desgranar manorcas sanas y . . a o
enfermas.
Agilizar la realizaciin de la labor, 1] = o + +
El usuarie debe percibir eficiencia
+ o 1] + +
usando ¢l producto.
¢l producis 1.;1t|:-c ser trmsporiado por . . + . .
&l psuario hasts €] “cacotal”
El pm-dm:'m.dr.-l:ue ﬁ: de facil o N . a o
mamipulacion,
o | ver cada 30 dias -'.'dlitl'lﬂ de . . . . .
hasta X meses secnidos,
Uz de euu'lgrn |‘I.I.I.!:‘IE.E|E. para =u . . + N .
acclionamiento
zer manipulado por doz personas Q o a * *
adaptarze a loz diferentes tamafios de a a a . .
MAZOTCE
u=0 dl:.l'l'.l_Bhn-ﬂJl:ﬁ econdmicos y o o o a o
faciles de comsesiir,
eficiencia cn s uso, + o o + +
bajoe costo de fabricacion. a + + - o
Corta v desgrana en uim sola sccidn, - - + * *
He desarma para poder ser . a . . .
transportado
F=0 9=0 T=0 4=0 4=0
TOTAL EVALUACIDRN 3= 2= l=-
T=+ b=+ 0=+ 12=+ 13=+

De acuerdo con la matriz de seleccion de alternativas la A5, A4 y A3 son las que presentan los
mayores valores. Posteriormente, se tomaron las alternativas A5 y A3 para un desarrollo y ajuste mas

profundo de las propuestas.
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4.4.1 Desarrollo de la alternativa A3.

La alternativa A3 fue seleccionada ya que obtuvo uno de los mayores puntajes en la
evaluacion de alternativas. Se realizo un proceso de disefio mas detallado, para esto se hizo uso
del programa de disefio SOLIDWORKS, donde se disefié el modelo de la propuesta final de esta

alternativa.

Figura 37. Modelo 3D de la alternativa A3.

Figura 38. Vista explosionada de A3.
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Esta herramienta fue disefiada para ser transportada hasta el punto de uso en el cacotal, su
tamano la hace facil de acarrear, asimismo es un dispositivo liviano ya que se encuentra fabricado
en aluminio fundido. La pieza consta de dos piezas que se desarman soltando los tornillos. La
cuchilla es facilmente reemplazable en caso de que se necesite realizar un cambio, el operario

puede utilizarla hoja de acero de una macheta cortada con las dimensiones correctas.

Figura 39. Vista en detalle del mango de A3.

El mango tiene incrustaciones de silicona para aumentar la friccion, ya que en las
condiciones naturales de uso la superficie se hace muy resbaladiza, ademas su forma hace que el

usuario tenga un mejor agarre y permita realizar mejor la labor para la que fue disefiada.

Figura 40. Ajuste de la cuchilla.
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La pieza de color negro se ajusta al mango Yy estructura principal. Al golpear la mazorca,
la cuchilla penetrara solo 18mm esto evitard que sufran heridas las semillas de caco y el usuario
gue manipule la herramienta. La cuchilla se encuentra visible solo lo necesario para penetrar la
cascara, esta debe ser retirada al momento de querer realizar el proceso de desgrane soltando

facilmente el tornillo superior que la sostiene.

Figura 41. Mango y estructura principal de la alternativa A3.

La estructura principal de la herramienta A3 consta de un mango y un extremo curvo, unas
puntas aplanadas en forma de “V” las cuales simulan la posicion que los cacao-cultores toman para
extraer con sus dedos los granos, de igual forma estas sirven para hacer palanca y poder extraer
los granos dificiles de las mazorcas que han sido atacadas por las enfermedades comunes del

cultivo.
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4.4.2 Desarrollo de la alternativa A5.

Figura 42. Modelo 3D de la alternativa A5.

La alternativa A5 presentd el mayor puntaje en la seleccion, por esta razén se realizé un
proceso de disefio mas detallado apoyandose del programa de disefio SOLIDWORKS, esta
maquina presenta la adaptacion de un sistema de trasmision de una bicicleta para impulsar el

movimiento de un cilindro con perforaciones y una cuchilla circular.

Esta maquina consta de dos cuchillas circulares, una es impulsada por el movimiento del
pedal, y es encargada de atrapar la mazorca e impulsarla en direccién de su movimiento; la otra
cuchilla se encuentra libre y se mueve cuando el fruto pasa a través de ella cortdndolo en esta
accion. La propuesta esta disefiada para ser transportada hasta el cacotal y se desarma en dos partes

para ser trasladada por los operarios.
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Figura 43. Modelo 3D de la alternativa A5.

Posee un ducto por donde el usuario introduce el fruto, una vez ahi este es cortado
longitudinalmente por las dos cuchillas circulares, inmediatamente cae en el interior del cilindro
que se encuentra girando, lo cual hace que las mazorcas se golpeen soltando los granos que pasan
a través de los orificios y caen para ser recolectados. Los desperdicios salen por un extremo y los

granos se recolectan en contenedores proporcionados por los usuarios.

Figura 44. Modelo 3D de la alternativa A5 donde se muestran las dos partes en las que se desarmaria la maquina para
ser transportada.
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4.4 .3 Seleccién de la alternativa final.
Se evaluaron estas dos Ultimas alternativas de acuerdo con los criterios de seleccion anteriormente
establecidos, al analizarlos detenidamente quedé como ganadora la alternativa A5. Esta presenta mayor

cumplimiento de las necesidades y requerimientos mencionados previamente.

La alternativa seleccionada es la base para hacer un disefio mas detallado, realizando algunos
ajustes a todas las partes y componentes, ademas buscando también mejorar el lenguaje que tiene esta

con el usuario.

Tabla 24
Criterios de seleccion de alternativa.

Alternativas (A3) {AS)
) .

Reducir el riesgo de sufrir almma
herida en las mearcs.

Evitar dafio en el gramo o *

Evitar que el vsuario utilice sus dedos

o +

en la extraccion de grano. ¢ "
Permitir desgranar mazorcas sams y . 0
enfermas
Agilizar la realizacion de la labor o +
El wsuario debe percibir eficiencia o .
wsando ¢l producto.
¢l producte debe ser tramsportado por . .
el wmumne lnsta el “cacotal”.
El producto debe ser de Fiel . 0
o pulaeion
150 1 vez cada 30 dias / diario da . .
hasta 2 meses semodos,
o de g hL@.m [pAra st . .
accioremiento
ser marnpulado por dos personas o *
adaptarse a los diferentes tamafios de 0 .
IEAZONCA
B0 de materiales economicos y o a
faciles de comsemur.
efciencia ensu uso. o +
bajo costo de fabricacion
Corta v desgrarn en una sola acedi
Se desarma para poder ser . .
tramsportado
10=0 4=10
TOTAL EVALUACION
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4.4.4 Calculo de los elementos de maquinado.

A continuacion, se describe el calculo de los elementos que componen la herramienta
seleccionada donde se describen ejes, estructura soporte, rodamientos seleccionados y resorte de

cuchillas.

4.4.4.1 Seleccién de la cadena.

0,17 m BIELA,
Y
Figura 45. Diagrama para la seleccion de cadena.

.

Z1 = 22 Numero de dientes del pifion conductor.

Z2 = 24 Numero de dientes del pifion conducido.

F =5 (Kgf) Fuerzahumana aplicada en la manivela.

F1=F-9,81(N) Fuerzaaplicada a la cadena.
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b =0,17 (m) Longitud de la biela.
nl =25 (Rpm) Revoluciones por minuto a la cual gira el pifion conductor.

Torqgl =F1 -b

nil-m
Omegal = 0

Pot; = Torql-0Omegal Potencia humana aplicada en Watts.

Pot . .
Potyyumana = ﬁ Potencia humana aplicada en HP.

Potpiseno = POolhumana
Torqpiseno = Torql

Asumimos una cadena numero 40 de paso % pulgada. Tamarfios estdndares y resistencias de

cadenas de rodillos- tabla 18-10. (Hamrock, 1999. p. 858)
p =0,0127 (m)
Z1'p=m-D1

D1
Torqpiseno = Fa - >

Vamos ahora a la tabla 18-10 (Hamrock, 1999. p. 85) y busco FU para la cadena nimero 40.

Fu = 3700 - 22X .1 (N)
2,25

Nseg = I;—Z Factor de seguridad estatico para cadena que debe ser un valor alto.

Ahora calculamos la longitud de la cadena.
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cos(15) = %

cd | Z1+2Z2 72-71)? ,
=+ + ¢ 2,1 Numero de eslabones en la cadena.
p 2 (4-1)2 =

Lsobre;paso =2

Como da 60,5 eslabones, entonces se tomaran 62 eslabones para la cadena.

Comprobamos si la cadena nos puede transmitir la potencia requerida, vamos al catélogo de

cadenas INTERMEC S.A (p. 54) Entramos con 25 rpm y 22 dientes para el pifion conductor.

Potcqrs1090 = 0,26 (HP) Potencia maxima que me puede transmitir la cadena nimero 40 en esas

condiciones.

Como Potcgraingo = 0,26 (HP) > Potpseno, = 0,02928 (HP), entonces esta cadena si me

sirve.
Fa = 187,5 (N)
Potyymana = 0,02928 (HP)
Cd = 0,2381 (m)
Fu = 16132 (N)
D1 = 0,08894 (m)
Torqpisesio = 8,339 (N - m)
F =5 (Kgf)

Nseg = 86,03 Factor seguridad
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Potpiseno = 0,02928

4.4.4.2 Diseiio del eje principal.

Figura 46. Diagrama del eje principal.

Datos: Fay =179,31 N Torque = 8,339 (N - m)

Producido por el humano.

Datos: Leje=1,30cm
Xg =23 cm
X, =40,5cm

Xp=112,5cm
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Figura 47. llustracién de fuerzas que acttan sobre el eje principal.

Anélisis del eje, diagramas cortantes y momento flector: Con el apoyo del software
MDsolids 4.0 se hace el analisis del eje y se trazan los diagramas de cortante y flector, los cuales
se aprecian en la Figura 43, esto con el propdésito de hallar el momento flector maximo y la fuerza

cortante en el punto critico del eje.

]
7 '/‘791'7'
- m 128
Load Dagram
= - = e ]
ol
'Y
13 ) ','
03,18
03,18
2.0¢ am
*44my
<45
.....
e Shear (agram

l; _!lo

le

Figura 48. Diagrama de cortantes y flectores del eje principal en el plano x-y.
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Figura 49. Diagrama de cortantes y flectores en el plano x-z.

Datos de la seccion critica obtenida Figuras 48-49:

Mmax: 64,37 N -m

Wmax: 194,85 N

Ey:194,85 (N) 1

By:74,16 (N) |

Segun el diagrama del par de torsion:
T(N-M)

8,339

Y

—
-

1.3m

Material del eje:

Acero AISI C1026

X(M)

Sy:3374 kg/cmz

Figura 50. Diagrama del par de torsion.
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Momento maximo:

Mmax = \|My? + Mz?

Mmax = \/64-373,932 +12608,62 = 65597,1(N-mm) = 65,6 (N-m)

Usando la Teoria del Esfuerzo Maximo Cortante (Hamrock, 1999. p. 442)

d = (w,/Mmaxz + T2 ) 3 Asumimos un Nsf= 3
Sy

sy = 3374 22 x (OBN) (100 om*) = 331 Mpa

_ [ 32x3

Y
331x1067 X (65;62+8,3392)1/2] 3

d; =0,018276 (m) = 18,276 (mm) = 20 mm
Acomodandonos al mercado tomaremos para el eje dq = 1" (25.4 mm)

4.4.4.3 Seleccion de los rodamientos del eje principal.

Ey=194,85N

E,=11,78N

By=74,16 N
Figura 51. Fuerzas que interacttan en el rodamiento del gje.
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Bg = Frp = /66,62 + 74,162

96

Frg = 99,6758 (N) Fuerza radial resultante en el rodamiento B.

FRE = 195,2 (N)

Como (Frg > Fgrp)

Er = Frgp = /194,852 + 11,782

Fuerza radial resultante en el rodamiento E.

tomamos esta fuerza para la seleccion del rodamiento.

Tomando como ciclo de vida 50.000 horas de trabajo con una velocidad angular de

25 rpm.
10°

Calculamos el indice basico de vida del rodamiento —» L, = —
1

50.000 = 6;:25 (%)3 p: carga
(5)3 =75 > £=1,9

Ahora calculamos la carga "p"

p = xFradial + yFaxial

— <e - <e -~ x=1
Fr @

Entonces p = Fradial = Fgg

Gl
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Cee = (1,96 x 195,2) = 383 (N)

Cec = 383 (N) =39 (kgf)

IV.  Ahora vamos al catdlogo de Rodamiento NSK( p. B-53)
Rodamientos de bolas de contacto angular montaje simple con d; =20mm y

seleccionamos el Rodamiento 7904C.

Cec < Cr = 6950 (N) “indice béasico de carga dinamica”

Por lo tanto, si nos sirve el rodamiento seleccionado anteriormente.

4.4.4.4 Disefio del eje secundario:

Figura 52. Fuerzas que actlan sobre el eje secundario.
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Relacién de transmisién:

=212 gom Ly = 2 5 92rpm wy =" =24 (22
22 11 ny 12 30 s
D, 12 12 x 0,08894 m 1000 mm
—=— > D, = =0,097m (—)E97mm =97cm= D,
D, 11 11

Figura 53. Fuerzas que actiian sobre el eje y sus magnitudes.

Fcacaoy

in 25 =
sin 25 35

Fcacaoy = 14,79 kgf = 145,1 (N)

Fcz = 31,72 kgf = 311,18 (N)
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£=54,818(N)

Figura 54. llustracion fuerzas que acttan sobre el eje secundario.

ix i
A A‘ 8
x
from) 0 5, P 8 150 225, 2%,
Load Diagram
mg (ERR )
0,00 130,00 0,00
0,0 1m
4.3
19,3
X
{rom)
F .| Ahear Dagram _'J
e )
0,20 ~ 250
0,00 050
296500
X
o) 142,73
M - Homent Disgram o)

Figura 55. Diagrama del eje secundario plano x-y.
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I T
o g
x
frem) 0 % ”, 1%, - h %,
Load Dagram:
for mar= detas ;‘V' 37!’.2“(@"“)
173,85 M (down)
1z 172,88 =
020
0.m 34,62 020 000
sS4
43733
3R
x
P
m Shear Disgram L))
o o )
o 270,50 i
-12.0%,7%
x
e 2503 40,8
e =] Moment Diagram o

Figura 56. Diagrama del eje secundario plano x-z.

Segun los diagramas de cortantes y momentos flectores del eje secundario:

T(N-M)

9,08793

X(MM)

-€ >

250

Figura 57. Diagrama del par de torsidn.
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Mmax: \/8,9652 + 2,74092 = 9,375 (N - m)

Usando la Teoria del Esfuerzo Maximo Cortante (Hamrock, 1999. p. 442)

1
d= (32 N;f VM?2 + TZ) ’ Con Nsf = 2y el mismo acero AISI C1020

TS
laminado simple.

1
d = (22— x /9,3757 +9,087932) /s

331x106m

d=9,297 x103m =9,297 mm

Entonces aproximamos el diametro a 10 mm = 1 cm. d=1cm

4.4.4.5 Seleccion de los rodamientos para el eje secundario.

Z

Figura 58. Fuerzas que interactGan en el eje secundario.

GR = Frogiai = Fre = /311,622 + 82,52
Fre = 322,3 (N)

*Fuerza radial que debe soportar el rodamiento G.
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Fr; = /12,782 + 173,862

FRI = 174’,33 (N)

Como Fg; > Fg, tomamos Fp; para la seleccion del rodamiento.

108 (c\3
e 2 (9

60n, \P

50.000 = —2 (9)3

60Xx22,92 P
(5)3 = 6,876

£=1,9
P

Como Faxial = 0 entonces
P = Fradial = Fgg
C =19 x322,3
Cecuaci(m = 612,37 (N)

Ahora vamos al catalogo NSK (p. B51) con d, = 10 mm

Seleccionamos el rodamiento — 7900C con Cr = 3000 (N) Cor = 1520 (N)

Como Cr¢ < Ceqtalogo € rodamiento seleccionado si me sirve.
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4.4.4.6 Calculo del resorte a extension (Hamrock, 1999.p. 765).

l, l, Iy

l

Figura 59. Longitudes del resorte.

Ly, =25mm
L =25mm
Ly =2000,58 mm

S, =7,94mm

Con base en la tabla 16,2 para el alambre cuerda de piano (Hamrock, 1999. P. 747)

"m=0,146 Ap = 2170 MPa"

La longitud libre del resorte es:

lf =190mm = 1b + lh + It = lbody + 25+ 25 - Lbody = 190 mm =9 cm

La longitud del cuerpo del resorte es:
140

Lb =d- Nt —>Nt=T=4-6,66 = 47

Ntotal = Nactivas + 1

47 =Nt = Na+1 - Na = 46 espiras activas.

Asumiendo un indice de resorte C =9 = % , supongo un factor de 1,3 = Nsf.
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D,
P ONMMMEMIIINO - P=35/2 kGF =172 N

Figura 60. Fuerzas que actlan sobre el resorte.

8D Kd -P C+0,5 9+0,5
Tmax = 5 Kd=( )=( )=1,05
md Cc 9
8D (1,05)-172 N 8,4X9dx172 4139 .
Tmax = 2305 = = = Tmax Esfuerzo cortante aplicado.

m-d3 -d3 T oaz

Taplicado = Tadm = %

4139 _ Sys _ Sys __ 04Sut _ (0,4Ap)

a2~ N 13 13 1,3 dm

4139 0,4 x2170
dz 1,3 d(0,146)

62 = az_ _ d(2-0146) — 41854 — ¢ o

d(,146)

d= "*°%/62 d =2,675mm
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Tomamos d = 3 mm Diametro minimo del alambre para el resorte.

Y porlotanto D, =9 x 3 =27 mm = 2,7cm = Dyeqip

22 =460 MPa < 22 = 22— 569 MPa
3 N 1,3

Entonces el Tmax aplicado =
Como: 460 MPa (Esfuerzo) < 569 MPa (Resistencia)

Por lo tanto, el resorte me sirve para la funcion requerida.

460 MPa (Esfuerzo) < 569 MPa (Resistencia) -~ el resorte me sirve para la friccion

requerida.

Con la ecuacion (16,35) del libro Elementos de Maquina (Hamrock, 1999.p, 765), hallamos el

esfuerzo cortante de torsion inicial del resorte:

P__T[T:dz_rtT:X(S)z_97TT:_0393T
'Y T8c T T 8x9 7z 7 '

Ahora vamos a la figura 16-10 (Hamrock, 1999.p. 757) para seleccionar el Esfuerzo de precarga

(T:)

Pi = (0,393 x 75)(N)

Pi = 29,4 (N)

Kgf
981N

Pi=29,4N< )=3Kgf

Lrule

Figura 61. Rango preferido del esfuerzo de
precarga para varios indices de esfuerzos. Precarga de tension que hacerle al resorte.
Nota: Tomada de Hamrock. 1999.
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De acuerdo con la tabla 16-1 (Hamrock, 1999. p. 746) para alambre cuerda de piano

G =115 x 10° psi =793 x 10° pa, segln la ecuacion (Hamrock, 1999.p. 16, 35):

, dG 3x1073m)(79,3 X10°N N
Razon del resorte— K = = m)( ) — 887 (—)
8NacC3 8Xx46%x93 m

4.4.4.7 Estructura soporte del desgranador de cacao.

y 300 N =30,58 Kgf

X
_. — =— = 7 EJEPRINCIPAL
EZ=11,78N

B =7416¥ Mx, = 0,589 m

Ay By Ay’ By’

Figura 62. Fuerzas que actlian sobre la estructura.
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M, = B, x0,07m
M, = 66,6 x0,05

M,=333N-m

x' supuesta

x' =30mm

Ay= 84, 95 N (1)
By =8731(N) T

By > Ay

Ay' = 98,6 (N) 1

By' = 96,25 (N) 1

5 kgf =49,05 (N)

X
>
Figura 63. Fuerzas que actlian sobre
la estructura plano x-y.
sing = 20
250 mm
0 =32,87

c0s32,87 = —
250

x =210
250 — 210 = 40 mm

x'=40mm =4 cm
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Tomamos Ay para el célculo de la carga para la columna.

10kgf

P = 98,6 (N) (11:—19;) =10 kgf

620 mm

3

Figura 64. Fuerzas que actlian sobre la pata.

Seleccionamos del catalogo Productos acero Arequipa tubos y varillas (p. 13) un tubo redondo.

Dyominat =1" = Deyy = 33,4 mm e=15mm

Figura 65. Seccion trasversal de la pata.

do

Material: Acero al carbono laminado en caliente (LAC).

Grado A: St =310 MPa Sy = 230 MPa

Grado B: St =400 MPa Sy =290 MPa

A= T (do? - di®) = T (33,47 — 29,4%) = 197,3 mm’
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e El momento de inercia para una seccién hueca es:

A s
I = o (do* — di*) = e (33,4* — 29,4%) > I = 24414 mm* = 2,4414 x 1078 (m%)

e El radio de giro sera:

I 24414 mm*
rg = Z = m - T'g = 11, 124 mm = 0,011124‘7’”

e Entonces: le =2l = 2(620mm) — le = 1240 mm

Por lo tanto: C, = 111,5 < (j—)T = = = 283,05
g c

Cc: razdn de esheltez o cambio critico de la seccién.
Usamos el criterio de Johnson:

Pc Syc2
— =8y, — | —=—=](Cc)?

Modelo de elasticidad de hierro:

N
Eoeorg = 207 GPascales = 207 (mm2>

Asumiendo un factor de seguida Nfs= 3 tenemos que la carga critica aplicada sera:
Pc=Nfs*P =3(98,6 N) = 295,8 (Newton) “carga aplicada a la columna”

Ahora se calcula la carga que puede resistir la columna con la seccion dada.

A __Pe 3 230° (111,47)% = 149,56 ( N )
- = — =
"€ 7 197 3 mm? 472 x 207000 ’ 20 2
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Pc =29509,3 (N)

Pc=3 xXP

Presistente = 9836,13 N > Paplicada

Entonces el tubo seleccionado con un D,, = 1" es adecuado para la construccion de la herramienta.

4.4.4.8 Disefo de las vigas de la estructura:

La viga posterior es la mas critica con:

Vmax = 98,60 (N) 1 (cortante)

Mmax = 24,65 (N - m) (flexion)

19485N hl H

Ay=98,66N By YAy=9625N

Figura 66. Fuerzas que actGan sobre la viga y seccion trasversal de la viga.
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A= (0~ (€

1
I == (BH® - bh
7 ( h?)

25% — 21*
I = — 1 16345,33 mm*

I =1,63453 x 1078 m*

MpC Sy 230 N

Toyoni = = =
flexion I Nsf Nsf mm?

Asumiendo un factor de seguridad Nsf =3

Escogemos un tubo LAC ASTM 500 (Catalogo.p.13)

Cuadrado 25x25=B X H
Espesor t=2mm
25
C = > =12,5mm

230 x 16345,33
Mpesistente= 3%X 12 5mm

MResistencia = 100251;3 N -mm ( ) = 100, 25 (N . m)

m
1000 mm

Entonces: Mmax aplicado = 24,65 N -m < 100,25 N'm

Por lo tanto, si me sirve el perfil seleccionado para la herramienta.
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4.5 Comprobacion del funcionamiento de la herramienta

4.5.1 Disefno en detalle.

En esta etapa se hace un disefio detallado de la herramienta, ademas de los ajustes
necesarios a cada una de las piezas y sistemas que componen la propuesta. Para esto, se considero
necesaria la elaboracion de un modelo funcional con el cual se prob6 el funcionamiento de los

mecanismos encargados de realizar las tareas deseadas.

4.5.1.1 Elaboracién del modelo funcional.

El modelo se realiz6 en un taller de metalmecénica y soldadura ubicado en el centro de la
ciudad de Bucaramanga, se contd con el apoyo de los sefiores Bruno Castafieda e Ignacio
Sepulveda, quienes también aportaron sus ideas para mejorar la estructura y los mecanismos de la

herramienta seleccionada.

Al ser un modelo de pruebas no se fabricd en los materiales requeridos, puesto que era
necesario utilizar acero inoxidable y esto incrementaba el costo de fabricacion. De igual forma se

busco que los materiales utilizados no afectaran la funcionalidad, que era lo que se queria evaluar.

Figura 67. Estructura soporte y cilindro
tamizador.




HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO. 113

Para iniciar la fabricacion del modelo de pruebas se hizo uso de una malla de acero
galvanizado, cuyo espacio de mallado era coincidente con el requerido para que los granos de
cacao pasaran a través de ella, y una estructura metalica de acero con un eje de acero de 1pulg; de
igual forma se usaron unas chumaceras, también de 1lpulg de diametro, que se ajustaron con
tornillos. El diametro del eje, chumaceras y el tubo cuadrado fueron seleccionados de acuerdo con

los resultados de los célculos de los elementos.

Figura 68. Vista del eje y chumacera atornillada a la estructura.

El cilindro encargado de tamizar el cacao y separar los granos de la cascara, debe estar
soportado por una estructura para la cual se utilizaron unos bujes de acero, varillas de 5/8" de acero

y dos laminas de acero dobladas.

Figura 69. Vista de la estructura que soporta

el cilindro tamizador.
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Luego, estas estructuras fueron soldadas a otros aros de un diametro superior que ayudaban
a soportar el cilindro que se formaba con la malla, en esta parte se requirié de bastante precision

para que los centros de los ejes coincidieran y quedaran alineados.

Figura 70. Vista del ajuste del cilindro tamizador a su estructura.

Seguido a esto, el cilindro fue ubicado en la estructura que lo soportara, pasando el eje por
las chumaceras y asegurandolo con una llave bristol. Se corroboré que el cilindro y la estructura

soporte estuvieran bien alineadas para que el cilindro tuviera libertad de rotacion.

Figura 71. Vista interna del cilindro tamizador
Yy Su estructura.
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Los apoyos, que seran el soporte todo el peso de la herramienta, fueron fabricados en tubo
de acero de una pulgada. Estas fueron ajustadas a la estructura por medio de tornillos mariposa
que se ubicaron en la parte superior y lograron ensamblar las piezas en su lugar. Los apoyos
cuentan con unos niveladores que permiten ajustar su altura dependiendo del terreno donde se
ubique la maquina. En esta etapa se identifico que los tornillos mariposa no pueden hacer gran
presion ni ajustar correctamente y se tomo la decision de poner tornillos Bristol que brindaron

mayor ajuste.

Figura 72. Vista de cilindro tamizador y estructura soporte con apoyos.

Los cuatro apoyos se pueden desajustar y separar de la estructura, esto con la intencion de
facilitar el transporte y brindar estabilidad. Igualmente, el eje de acero se desmonta para retirar el

cilindro.
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Figura 73.Vista de ensamble de cuerpo de las cuchillas.

Se procedi6 a darle forma al cuerpo de las cuchillas que va conectado a la estructura
soporte. Para esto se doblé una lamina de acero calibre 16 para formar un cilindro al cual se le
hicieron dos ranuras que encajan en una de las vigas y se le hizo una perforacion donde se ubica

el ducto de entrada de la mazorca.

Se usaron dos pifiones de 24 y 22 dientes, los cuales se adecuaron a la forma de las piezas

requeridas, el mas pequefio ajustando la manivela y el otro compartiendo eje con las cuchillas.
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Figura 74. Proceso de elaboracién de los pifiones para la cadena.
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Figura 75. Vista del pedal y cadena.

Para la eleccién de la cadena se tuvo en cuenta una cadena nimero 40 de paso de media
pulgada, pero al modelo de prueba se le instalé una cadenilla de bicicleta. La cadena no debe
quedar muy tensionada ya que esta misma se tensiona cuando la mazorca de cacao pasa a través

de las cuchillas.
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El modelo debe tener dos cuchillas circulares puestas una frente a la otra, y deben ajustadas
aunos resortes que se encargaran de hacer la fuerza contraria a la mazorca que es cortada, el disefio
de estas cuchillas debe ser muy preciso ya que la mazorca solo puede ser penetrada 18mm y para
que las cuchillas queden alineadas de forma paralela al tubo de ingreso del cacao deben tener un

didmetro de 19 cm.

El eje que soporta las cuchillas debe tener un diametro de un centimetro, como minimo, y
en el modelo de prueba se us6 una varilla roscada de 5/8 de pulgada, este eje esta sujeto a unos
rodamientos que se encargan de darle la libertad de movimiento debido a que al pasar por el ducto

la mazorca hace girar los ejes en sentido opuesto a su trayectoria.

MNQNWNM"

L ,

Figura 76. Vista eje secundario y ubicacion de la cuchilla.
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Figura 77. Vista del modelo de pruebas terminado.

Figura 78. Vista lateral del modelo de
pruebas.

Con la fabricacion del modelo de pruebas se hicieron ajustes a la estructura y cuchillas con

el objetivo de poder probar su funcionabilidad.
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4.5.1.2 Desarrollo del prototipo digital.

Luego de la etapa de fabricacion del modelo funcional se procede a la etapa elaboracion
del prototipo digital y para esto se hace uso del software de disefio SOLIDWORKS. Este prototipo
digital cuenta con un disefio un poco mas elaborado ya que se tuvieron en cuenta los requerimientos
planteados, las texturas y los colores, esto con la intencion de simular una apariencia real, en donde

se puedan apreciar los diferentes conjuntos de piezas y mecanismos que involucraron su disefio.

Figura 79.Vista del prototipo digital.




HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO. 122

Con el desarrollo del prototipo digital se pudo definir diferentes caracteristicas de la
herramienta que ayudan en la interaccion con el usuario, en esta precisamos la seguridad. Se
identifico que los usuarios tenian alto riesgo a sufrir heridas en sus manos por tener contacto directo
con el fruto y las cuchillas, esto quedara limitado ya que el prototipo aisla las cuchillas de corte y

también cuenta con un cubrecadena para evitar que el usuario sufra accidentes con esta.

Los apoyos cuentan con niveladores que permiten graduar la altura dependiendo de las
condiciones del terreno donde se ubique la maquina, esto teniendo en cuenta que la propuesta esta
disefiada para ser transportada hasta el punto de acopio en el cultivo y en estos lugares el nivel del
terreno varia. La herramienta debe tener una inclinacion que permita la circulacion de la cascara
al exterior luego de pasar por el cilindro tamizador. El proceso de desgrane es realizado por el
cilindro que al girar desprende los granos de cacao Yy, gracias a la inclinacion que tiene, dirige la

cascara hacia la parte exterior cayendo al suelo.

Figura 80. Prototipo digital en contexto.



HERRAMIENTA PARA DESGRANAR CACAO. 123

El prototipo esta disefiado para ser transportado hasta el cultivo o puntos de recoleccion,
donde las mazorcas de cacao son apiladas durante 2 dias para luego extraerles el grano. En este
lugar el agricultor debe identificar un espacio propicio junto al cimulo donde pueda ensamblar

cada una de las partes de la herramienta.

Figura 81. Partes desmontables que componen la propuesta.

4.5.2 Portabilidad.

Las partes que componen el disefio son desmontables y pueden ser transportadas en unos
morrales en la espalda de los operarios. Dos personas son las encargadas de manipularla, de igual
forma se necesita esta cantidad de trabajadores para transportarla, ya que cada parte tiene un peso
aproximado de 25kg. Las piezas se ajustan con tirantas y luego el operario las carga hasta el punto

de acopio en el cultivo.
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1 .CILNDRO ESTRUCTURA

2. ApovOS
3. SOPORTE CACAO

4. DUCTO CUCHILLAS

Figura 82. Transporte de componentes.
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Otra opcion es si el agricultor posee un animal de carga, este puede transportar la
herramienta en el lomo de animal brindando mayor comodidad para los operarios, estos se
encargarian de montar y ajustar la carga al animal y luego soltarla y armar la maquina en el sitio
destinado. Es importante que al punto se lleven las llaves Bristol necesarias para ajustar los

tornillos que unen los componentes.

\®

3. APOYOS
1. LLAVE BRISTOL 4. SOPORTE CACAO
2. CILINDRO ESTRUCTURA 5. DUCTO CUCHILLAS

Figura 83. Partes acomodadas en un animal de carga.
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4.5.3 Proceso de ensamble del prototipo.

El prototipo cuenta con 4 partes que se ensamblan para poner en funcionamiento todo el
conjunto. Los operarios deben identificar un lugar que sea mas o menos plano y donde la tierra
esté firme, luego pueden proceder a hacer el montaje de los apoyos, que cuentan con un orificio
en su parte superior junto al cual hay un tornillo Bristol. La estructura soporte se encaja en cada

una de las patas y luego es sujetada girando el tornillo para asegurarlas y que queden firmes.

Figura 84. llustracion de ensamble de las patas con la estructura.

Una vez esten ensamblados y asegurados los apoyos se puede proceder con el montaje de
la pieza que conforma el ducto y las cuchillas, esta se ubica frente al eje en donde debe asegurarse
encajando la pieza en las ranuras y asegurandola con los tornillos Bristol que se encuentran a los
costados y luego ajustantdo el eje al pedal, para esto se debe ingresar la mano en el orificio ovalado

que permite el acceso al tornillo de ajuste.
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Figura 85. Ilustracion del ensamble del ducto cuchillas a la estructura.

Para finalizar el ensamble, se engancha el soporte para el cacao, sobre la cubierta del
cilindro, que es donde uno de los operarios pondra las mazorcas para que queden al alcance del

otro operario que estd impulsando la manivela.

Figura 86. Vista del ensamble del soporte cacao.
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4.5.4 Funcionamiento.

La herramienta requiere de dos operarios para su correcto funcionamiento, uno encargado
de ubicar los sacos en las bandejas de salida del grano, de las cascaras que son expulsadas y de
ubicar las mazorcas en el soporte para que sean accesibles. El otro operario es el encargado de
accionar la manivela, tomar el fruto y empujarlo por el ducto para que la energia que le aplica haga

el resto.

La mazorca de cacao desciende a través del ducto donde se encuentra con las cuchillas que
giran por la accion de la manivela, estas cortan en dos mitades la céscara, sin provocar dafio en el
grano. Los resortes permiten que el movimiento producido por las cuchillas al cortar sea retornado
a su estado normal. Seguidamente, el fruto desciende al cilindro que en encuentra girando y golpea
las céscaras hasta desprender los granos que son tamizados por los orificios del cilindro y

descienden a la bandeja para luego ser almacenados en sacos o costales.

Figura 87. llustracién del operario y la maquina en uso.
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INGRESO DE CACAQ

SALIDA CASCARA

Figura 88. Descripcion del ingreso salida del cacao.

4.6 Comprobacion del funcionamiento de la herramienta

Para comprobar el funcionamiento de la herramienta se realizaron pruebas con 20 mazorcas de
cacao que variaban en su peso y color. Durante las pruebas, en primeros frutos se present6 la
dificultad que las cuchillas no penetraban lo suficiente para romper las cascaras, esto sucedia en
los extremos de las mazorcas, logro se identificar que se debia a que el modelo de pruebas no tenia
alineadas las cuchillas de forma que estas estuvieran lo mas cercanas posible para que de esta

manera todo el fruto fuese cortado.
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Figura 89. Vista de la alineacion de las cuchillas.

Al identificar y corregir este error se continuaron las pruebas, donde el corte mejord
significativamente, aungue se necesita demasiada fuerza para abrir la mazorca. Esto percance se
debia las cuchillas no estaban alineadas con el eje del ducto de forma paralela, esto hacia que la

fuerza se redujera por el &ngulo que presentaban, se hizo la correccion pertinente.
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Figura 90. llustracién de alineacién de cuchillas con el eje del ducto.

Luego de realizar estas correcciones al modelo, se logrd abrir la mazorca de cacao en dos
mitades que luego descendieron hasta el cilindro en donde la fuerza de giro y los golpes con la
malla lograron soltar todos los granos de cacao y expulsar la cacota. Con esto comprobamos que

nuestra propuesta era funcional y permitia hacer el corte de la mazorca de cacao.

Figura 91. Mazorca de cacao abierta por la herramienta.
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En la visita de campo se observo el tiempo requerido para abrir y desgranar las mazorcas
de cacao, un agricultor logra abrir 12 mazorcas en un minuto y para desgranar las mismas requiere
de aproximadamente cinco minutos con 31 segundos lo cual me da un total de seis minutos con 30
segundos. En las pruebas hechas con el modelo fabricado, se calcul6 que el usuario requeria de 28
seg para abrir y desgranar una mazorca, y para 12 mazorcas se requieren de cinco minutos con 30
segundos. Lo cual permite notar que la herramienta ahorra tiempo, ademas de que unifica las etapas

de corte-desgrane, y reduce el riesgo de sufrir lesiones en la realizacion del proceso.

Figura 92. Prueba del proceso en

la herramienta disefiada.

Figura 93. Prueba del proceso en

la herramienta disefiada.
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4.7 Planos generales de la herramienta
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A continuacion, se presentan algunos planos generales de la herramienta que brinda informacién

sobre las dimensiones y los materiales en los que debe fabricarse.

Elem#emo Nombre material Descripcion CO%T'dO
Lamina perdorada
1 acero inox. AlS1 304, 125.66* 100 cilindro 40cm & 1
0.8mm
5 Platina de acero inox. 125.66* 3 aros de 40.1cm D y 8
AlSI304. 2mm 39.9cm
Yarlla acero Inoxidable %
3 o —éISI304L . 12,7 mm @ * 17.6 6
amina de acero inox.
S AlSI 304, 2rmm =2 2
Tornillos bristol sin
6 cabeza rosca fina 1/2 pulg. 4

DETALLEE
ESCALAT:5

Figura 94. Plano cilindro tamizador.

DETALLE B
ESCALAT: S
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- - T Cantida
Elsmiants Nombre material Descripcién o
1 Ti?%;;&%g?:&gc 500 cm espeso de2Zmm 1
2 Ch“mase{gflgm IR rodamiento 7904¢ 2
3 U6 LAC ASTH 300 TEUlg SUcm T
3 fonillo hex deZ pulgadas 4
P Tornillos bristolsin 172 poul
cabeza rosca fing Py
24030 | 74,60 104519

101

0. 10
T -—

124520

Figura 95. Plano estructura.
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Elemﬂenfo Nombre material Descripcién L_andtlda
1 'qArg.'H\? 5%3 g:ﬁ::; {‘6‘“‘ 500 cm espeso de2Zmm
2 beoé‘:\lgr’Z‘S{Ty 200 rodamiento 7904¢ 2
] fubo LAT ASTM 300 Tpulg Yalcm T
a fonillo hex. deZpvlgadas 4
Tornlllos bretolsin
6 cabezaroscafing 1/2 pulg. 8

Figura 96. Plano ducto cuchilla.
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5. Conclusiones

Al concluir el proceso de disefio y finalizar la fabricacion del modelo de prueba y prototipo digital,
se obtuvieron resultados muy favorables que dan cumplimiento a los objetivos planteados en la
primera parte del proyecto. También, se tuvo bastante precaucion para estar sincronizado con la
respuesta a la pregunta de disefio estipulada, asi que muchos de los detalles en el disefio y en el
funcionamiento de la herramienta estdn encaminadas a responder el planteamiento de cémo
disminuir el riesgo de cortes y heridas en las etapas de corte y desgrane del cacao, para que esto se
cumpliera y se disminuyera el riesgo, la herramienta se dot6 de cubrecadena, cubre cuchillas, un
cilindro tamizador con el propdsito de que el usuario no tenga contacto directo con estos elementos,

por ende el riesgo de sufrir alguna herida queda reducido al minimo.

También hay que recordar que el modelo funcional no se fabricd con los materiales
planteados (acero inoxidable) debido a su elevado costo; por esta razdn, se utilizaron materiales
mas econdmicos lo cual no impidié que se pudiera probar su funcionamiento; por el contrario, se

observo una mayor ventaja en el trabajo de la herramienta comparado con el método tradicional.

Y para finalizar, al mejorar un proceso que ayuda a que los agricultores colombianos
mejoren su calidad de vida y trabajo con una herramienta disefiada especialmente para sus
necesidades, ademas lleve algo de innovacion y modernidad a los campos de Colombia, se aporta
a la sociedad y se busca dignificar la labor del campo considerado motor de empleo y desarrollo

del pais.
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ANEXos

Anexo A. Encuestas elaboradas en la salida de campo a 10 agricultores.

Encuesta

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las

necesidades de usuario.

Nombre: tel.:

Edad: Ocupacion:

1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?

2. ¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

4. ;Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

5. ¢Cbémo soluciona usted estas dificultades?

6. ¢Que productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?
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8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o cémo

le gustaria que fuera?

Respuestas:

Encuesta

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.

Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Nombre: tel:
Edad:

1.

Marta Isabel Rueda 31R47R74R7

44 Ocupacion: Agricultora

¢ Con gué frecuencia usted desgrana Cacao?

Cada mes, la cosecha es en abril y mayo y la otra es noviembre y
diciembre v en le transcurso de ese tiembo se coge cacao cada mes. Es

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

Una macheta, unos guantes para las manos, unos sacos, una canasta y un
asiento. en ocasiones nos sentamos sobre el monton.

¢Por qué eligio esto para desgranar el Cacao?

Los guantes son para que no se le danen las manos y no se le prendan
hongos. la macheta es para picarlo.

¢ Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

Cuando encuentra el cacao apestado, animales que le pican a uno, uno
se puede desmadrar las unas sino se pone guantes. Y cansancio en la

acnalda v lnc aliitenc de actar centadn

¢ Coémo soluciona usted estas dificultades?

La solucién par ano cortarse uno ponerse unos guantes de cuero, pero es
muy incomodo, usamos guantes de caucho para no danarnos las uias.

¢ Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Ninguno.
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7.

¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

De pronto una maquinaria, que uno ojala le echara los bultos y saliera
des granadito.
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8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como

le gustaria que fuera?

Deberia ser un guante bien adecuado para este oficio.

Encuesta

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.

Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Omar Osvaldo Salamanca Pérez 31723720335RK
Nombre: tel™
Edad: |24 Ocupacion: Teécnico de investigacion en
1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?
Lo hago en picos de cosecha para sacar muestras de produccion en mi
trabaio. mas no lo hago como rutina de campo en mi finca.
2. ¢Qué utiliza para desgranar Cacao?
La caporita, la canastica, el saquito y unas mallas, porque determinamos
mazorcas en promedio para sacar un kilo. Y una palita por si hay granos
apestados.
3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?
Por cultura, por tradicion, y porque no hay alguna otra técnica para
hacer esto.
4. ¢Que dificultades presenta usted al desgranar el cacao?
Queme corte que se me danen la unas, los mosquitos, picaduras de
animales, que el cacao este apestado.
5. ¢Cdmo soluciona usted estas dificultades?

Cuando el cacao esta apestado se soluciona con la palita, y los guantes
para que las unas no se danen son guantes de caucho la idea es cubrir los
dedos para que no se dafen los dedos.
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¢ Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Nada la forma manual.

¢Coémo mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Que existiera una maquina o herramienta para hacer ese trabajo es algo
que la industria le debe ya aportar al cacao cultor.
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Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o0 como

le gustaria que fuera?

Que fuera practico, que fuera eficiente, que protegiera los granos, que
me rindiera hacer esa labor que lo pudiera llevar al lote y que sirva.
Evitar queme corte y queme dane las unas.

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.

Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Nombre: tel:

Edad:

1.

Argemiro Bravo 21334472901

79 Agricultor

Ocupacion:

¢;Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?

Cada mes

¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

Una macheta para picar y la “majona” (canasta) y las manos

¢Por qué eligio esto para desgranar el Cacao?

Por qué no hay otra herramienta y que herramienta se puede utilizar si
lo meior son las manos v pbor qué no conocemos otras cosas.

¢ Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

El cansancio de estar sentado, cuando el cacao esta duro o danado los
dedos se le danan a uno, por falta de practica segun el cuidado de uno

<a niieda rartar

¢ Cbmo soluciona usted estas dificultades?

Tener cuidado y para que los dedos no se le dafnen a uno se usa una palita
o una cuchara o un cuchillito que no corte tanto.
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6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Ninguno solo las manos

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

No no hemos pensado otra solucion, solo la palita esa para el cacao
apestado

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o cémo
le gustaria que fuera?

Lo importante es que sea barata porque uno va desengruyar un poco de
cacao y le sacan lo que vale el cacao con la herramienta entonces no

cin/a

Encuesta

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Virgilio Cardenas Parra 2118A94N9N
Nombre: tel:

Edad: L 3| Ocupacién; | Agricultor

1. ¢;Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?

Cada 30 dias y la temporada de abril y mayo vy la otra es de noviembre
v diciembre.

2. ¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

Una canastilla, una palita para soltar la pepa cuando esta pegada y la
capara.

3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

Porque se busca la forma que rinda mas y por esta razon se hace de forma
manual. Y como hav aue auitar la vena es mas favorable con las manos.

4. ¢Que dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

Sele rompen las unas
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5. ¢Cbémo soluciona usted estas dificultades?

Como ahora usan guantes lo solucionan con guantes, pero yo no uso
guantes.

6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Solamente las manos y la canasta donde se va echar el cacao

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Si la hay que rinda, y como nunca se ha utilizado eso es mejor, porque
aca en san Vicente como nunca se a utilizado eso, pero si lo hubiera no
sera malo para gente que esta en el campo.

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como
le gustaria que fuera?

Lo importante es que de rinde, que sea mejor hacerlos asi porque
también en la picada del cacao el peligro que tiene uno ahi de cortarse.

Encuesta

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Albert diaz 1727454471
Nombre: tel:

Edad: 24 Ocupacién: Estudiante de historia, familia agricultora

1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?

En temporada se hace todos los dias y la temporada puede durar dos
meses, porque uno no solamente labora en la finca de uno sino también
en la finca de los vecinos.

2. ¢Que utiliza para desgranar Cacao?

Siempre han utilizado las manos.

3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

Asi se puede conservar mejor el grano asi no se estropea el producto y
ademas usan un pala para separar las granos v no perder
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4. ¢Queé dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

La dificultad esta en que la mazorca tenga enfermedades, estas le quitan

a uno mucho tiempo ya que la mazorca se deforma y se presenta
difirnltad nara carar al orann

5. ¢Cbémo soluciona usted estas dificultades?

Buscarla forma de que el cacao no se enferme tanto, lo otro seria un
sistema sencillo y no industrializado para que se le facilite al campesino
6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Nunca he visto ninguna herramienta de este tipo solo he visto que la
gente hace Palas con hueso o para desgranar el cacao que presenta

Aibimiidlbadan A AnfAavimnAadada~

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

No, no hemos pensado otra solucion, solo la palita esa para el cacao
apestado

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como
le gustaria que fuera?

Un sistema manual muy de una sola persona, un producto que ayudara
abrir la mazorca de una forma mas facil.

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las

necesidades de usuario

Pablo Martinez Non tiene
Nombre: tel:

Edad: L42__| Ocupacién: | Agricultor

1. ;Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?
Por ahi cada 20 dias o cada mes

2. ¢Queé utiliza para desgranar Cacao?

Las canastas y la macheta y unas placitas que uno hacen de hueso o de
palo lo aue salea.
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3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

Las palas se usan para “desenbolar” cuando el cacao esta apestado y no
hav otra forma porque si no lo hago con eso se iode uno las unas.

4. ;Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

La peste, la mazorcas que sirve y o tras no.

5. ¢Como soluciona usted estas dificultades?

La apestada siempre sucede y no ha habido otra forma de soltar el grano

6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

No, lo he visto

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Pues buscarla forma que no deje sin empleo a la gente.

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como
le gustaria que fuera?

se pueda portar, que sea la liviana.

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende disefiar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Leonide Rios Gomez 2128819070
Nombre: tel:

Edad: L4 | Ocupacion: | Agricultora

1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?
Dos veces al mes.
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2. ¢Que utiliza para desgranar Cacao?

La macheta, la canasta, los sacos, y las manos.

3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

Porque es mas facil, no se puede usar una macheta grande porque tengo
mas riesgo de cortarme v se puede dafnar mas el cacao.

4. ;Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

Se danan las manos cuando no se utiliza guantes, y las enfermedades.

5. ¢Cbémo soluciona usted estas dificultades?

Dejar las mazorcas danadas aparte y lo bueno tratar de escogerlas un
poco para que rinda mas, las danadas se pican aparte por que se echa
mas tiempo. separar

6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Solamente se utiliza la macheta, y una pala o cuchar para extraer las
pepas.

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Lago que fuer amas rapido, reducir el tiempo que fuer amas facil.

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como
le gustaria que fuera?

Que yo llegara y cogiera como con un prensa y que no tuviera que
desengrudar que de una hiciera los dos procesos. Y que fuera portatil.

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende diseiar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Melissa Saucedo 143849371
Nombre: tel:

Edad: L 44| Ocupacion: | Agricultora
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1. ¢Con queé frecuencia usted desgrana Cacao?
Todos los meses y en temporada todos los dias

2. ¢Que utiliza para desgranar Cacao?

La capora, la canasta y los dedos.

3. ¢Por qué eligio esto para desgranar el Cacao?

Porque es la Unica forma de hacerlo

4. ¢Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

La peste, la mazorcas que sirve y o tras no.

5. ¢Como soluciona usted estas dificultades?

Pues nosotros lo solucionamos con guantes para no danarnos las unas y
los sancudos llevando ropa bien cubierta

6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Ninguno

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Con un aparato que le permita a uno sacarla pepa cuando esta dura y
que rinda

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o cbmo
le gustaria que fuera?

Que sea practico y facil de transportar para llevarlo al cacotal

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.

El producto que se pretende diseriar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las

necesidades de usuario
Enrique prieto 3118177497
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Nombre: tel.:

Edad: | 34 Ocupacion: Agricultora

1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?
Todos los meses y en temporada todos los dias

2. ¢Qué utiliza para desgranar Cacao?

La capora, la canasta y los dedos.

3. ¢Por qué eligid esto para desgranar el Cacao?

Porque es la Unica forma de hacerlo

4. ;Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

Cuando la pepa esta dura es dificil de sacar

5. ¢Cbémo soluciona usted estas dificultades?

Cuando la pepa esta dura lo solucionamos con guantes y una palita.

6. ¢Qué productos conoce que sirvan para desgranar Cacao?

Ninguno

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Con un aparato que le permita a uno sacarla pepa cuando esta dura y
que rinda

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o cémo
le gustaria que fuera?

Que sea barato y que rinda

El estudiante de disefio industrial Diego Centeno en la asignatura Disefio VII: producto, se
encuentra realizado un estudio de las necesidades del cliente en el desarrollo de un producto.
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El producto que se pretende diseriar.
Con el desarrollo de esta encuesta se desea obtener informacion que permita identificar las
necesidades de usuario

Luis sanches 31KR85R9K827
Nombre: tel:

Edad: L 77| Ocupacion: | Agricultora

1. ¢Con qué frecuencia usted desgrana Cacao?
Cada mes

2. ¢Que utiliza para desgranar Cacao?

La capora, la canasta y las manos

3. ¢Por qué eligio esto para desgranar el Cacao?

Porque es la Unica forma de hacerlo

4. ¢Qué dificultades presenta usted al desgranar el cacao?

Que se jode uno las manos y las mazorcas que se danan

5. ¢Como soluciona usted estas dificultades?

La apestada siempre sucede y no ha habido otra forma de soltar el grano

6. ¢Qué productos conoce gue sirvan para desgranar Cacao?

Ninguno

7. ¢Como mejoraria usted la forma de desgranar Cacao?

Con algo que no deje que uno se es madre las unas. Y que de rendimiento.

8. Si hubiera un producto nuevo para desgranar el cacao, ¢qué le gustaria que tuviera o como
le gustaria que fuera?

Que sea practico y facil de transportar para llevarlo al cacotal




