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Glosario 

Baba: pulpa blanca y jugosa (o άbabaέύ ǉǳŜ ǊƻŘŜŀ ƭƻǎ ƎǊŀƴƻǎ ŘŜ cacao. 

Funículo: Tallo filiforme de la mazorca de cacao que une las semillas y la placenta. 

Muescas: Hueco estrecho y alargado que se hace en una cosa para introducir o encajar otra. 
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Resumen  

Este proyecto se enfocó en el tema agrícola dentro de las fases de corte de la mazorca de cacao y extracción 

del cacao en baba optimizando este proceso a factores ergonómicos para disminuir lesiones y mejorar la 

calidad de vida laboral desde la pertinencia del diseño industrial la cual considera el ser humano como 

principal actor, manejo de la forma comunicativa-estética y funcional, así como la producción en serie de 

Morichal que será extrapolado como mínimo a todas las partes del país donde se cultiva cacao. 

El contexto piloto se realizó en Acacias ς Meta, durante este proceso investigativo se recolectó la 

información implementando técnicas como entrevistas no estructuradas, shadowing y observación 

participante. La metodología base fue Bruno Munari ya que se aborda de una forma sistematizada, ya que 

es lineal y tiene un orden racional obteniendo resultados como lo es Morichal. 

Morichal es diseñado desde la observación de los micro movimientos que el cacaotero realiza manualmente 

en el corte y extracción, unos de los beneficios que tiene nuestro diseño es que es portable, luna vez el 

operario termine su jornada lo puede cargar fácilmente a su espalda como una maleta, disminuyendo la 

carga dinámica para así evitar llevar peso innecesario. 

Sus principales componentes es Polipropileno y policarbonato lo que permite reducir peso, tener resistencia 

mecánica y precisión en relaciones constructivas, estos elementos son un factor importante en reducir el 

impacto ambiental, en donde se implementó la estrategia Sistema producto-servicio sostenible en donde 

en la fase de deposición final en su ciclo de vida por medio de un código QR, el usuario puede así verificar 

si vuelve a la fase de producción o se utiliza para nuevas aplicaciones. 

 

Palabra claves: Cacao, corte de la mazorca, extracción del cacao en baba, diseño industrial 
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Abstract 

This project focused on the agricultural theme within the phases of cutting the cocoa pod and extraction of 

cocoa slime, optimizing this process to ergonomic factors to reduce injuries and improve the quality of 

working life from the relevance of industrial design which considers the human being as the main actor, 

management of the communicative-aesthetic and functional form, as well as the serial production of 

Morichal that will be extrapolated at least to all parts of the country where cocoa is grown. 

The pilot context was carried out in Acacias - Meta, during this research process information was collected 

by implementing techniques such as unstructured interviews, shadowing and participant observation. The 

basic methodology was Bruno Munari because it is approached in a systematized way, since it is linear and 

has a rational order obtaining results such as Morichal. 

Morichal is designed from the observation of the micro-movements that the cocoa farmer performs 

manually in the cutting and extraction, one of the benefits of our design is that it is portable, once the 

operator finishes his day he can easily carry it on his back like a suitcase, reducing the dynamic load to avoid 

carrying unnecessary weight. 

Its main components are polypropylene and polycarbonate, which allows to reduce weight, have 

mechanical strength and precision in constructive relationships, these elements are an important factor in 

reducing the environmental impact, where the strategy Sustainable Product-Service System was 

implemented where in the final deposition phase in its life cycle through a QR code, the user can verify 

whether it returns to the production phase or is used for new applications. 

Keyword: Cocoa, cocoa pod cutting, cocoa slime extraction, industrial design 
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Objetivo general  

Mejorar la industria artesanal cacaotera en el municipio de Acacias en las fases de corte y extracción del 

cacao en baba orientada a factores ergonómicos e innovación para la optimización del proceso. 

Objetivos específicos 

-Disminuir la carga física dinámica en trabajadores para evitar lesiones a largo plazo, mejorando su calidad 

de vida laboral en esta actividad.  

-Optimizar la mano de obra dentro de los cultivos para mejoramiento de la industria artesanal cacaotera. 

-Analizar la influencia de la cultura llanera en la adaptación de nuevas herramientas que optimicen los 
procesos dentro del cultivo. 

MARCO REFERENCIAL 

 

Figura 1. 
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Estado del arte 
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http://alejandria.ufps.edu.co/descargas/tesis/0122776.pdf
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4. Contexto 

Según (fedecacao,2020) en los últimos diez años Colombia ha crecido en la producción del cacao, pasando 

de 36.118 toneladas en 2009 a 59.740 en 2019, en cuanto al 2021 sus exportaciones aumentaron 

significativamente ingresando a mercados internacionales como Alemania, Argentina y Bélgica. 

Figura 2. Mapa de cultivos de cacao en Colombia 

 

 

 

 

 

 

4.1 Localización del proyecto 

 
El proyecto está enfocado en el municipio de Acacias - Meta ubicado al sur de Villavicencio a 29,3 Km y a 144 Km 

de Bogotá, capital de Colombia. Limitando al sur con los municipios de Guamal y Castilla la nueva, por el oriente 

con San Carlos de Guaroa, al norte con Villavicencio y al occidente con el departamento de Cundinamarca.  

 

 

 

 

 

 

Santander, Antioquia y Arauca son los 

departamentos con mayor producción de cacao. 

Se destaca igualmente Nariño, Cundinamarca, 

Meta, Cesar y Norte de Santander, aportando cerca 

de 10.700 toneladas a la producción nacional. 

(Fedecacao,2020) 

 

Figura 3.  ubicación   

Productores Plantas 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

aa 

Asociaciones 
Fincas 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 4.  Asociaciones en Acacias   
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5. Metodología de investigación 

Para este proyecto de grado se utilizará la metodología de Bruno Munari, la cual es pertinente para el 

desarrollo óptimo de cada uno de los componentes que se plantean para abordarlos de una forma 

sistematizada lineal y de forma lógica para obtener resultados con exactitud y eficientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema 

Definición del 
problema 

Dibujos 
constructivos 

Solución 

Componente  
Del problema 

Verificación 

Recopilación 
de datos 

Modelo 

Análisis de 
datos Experimenta

ción 

Creatividad Recopilación de 
datos sobre 
materiales y 
técnicas. 

Figura 5. 

Fuente: Elaboración propia 

 

aa 

BRUNO 
MUNARI 
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5.1 Problema 

Los operarios durante la fase de corte de la mazorca de cacao están 

expuesto a cortes en sus brazos y manos, así como en sus piernas 

debido a la falta de instrumentos o herramientas que mejore sus 

actividades laborales conviene subrayar que ellos mismos han 

adaptado herramientas para sus necesidades lo que ha llevado que 

se presente lesiones durante su jornada laboral. 

  

 

 

5.2 Definición del problema 

Se identifica en la fase de la extracción de la baba que esta se encuentra 

en la intemperie es probable que pueda infectarse por factores 

ambientales como bacterias al mismo tiempo para el rendimiento del 

corte de la mazorca y la extracción de la baba es necesario varios 

operarios para dicha actividad. 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de ¿Cuál es el principal uso 
que se le da al cacao? Por Cacao móvil, 
Desconocida, Pagina web. 
https://www.cacaomovil.com/site/guide?id
=18&articleId=40  

 

 

 

Imagen 1. 

Nota: Adaptado de ¿Cuál es el principal uso 
que se le da al cacao? Por Cacao móvil, 
Desconocida, Pagina web. 
https://www.cacaomovil.com/site/guide?id
=18&articleId=40  

 

 

 

Imagen 2. 
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5.3 Componente del problema  

 

La resolución número 0144 de 2017 identifica como riesgo laboral la carga física dinámica, dicha actividad 

que se presenta dentro del cultivo en donde el cacaotero debe hace un esfuerzo muscular durante acciones 

forzadas como el levantamiento y transporte de carga repetitivas superando el peso máximo permitido 

llevando dos o 3 lonas por recorrido hasta el centro de acopio. 

5.4. Recopilación de datos 

 

5.4.1 Fases del cacao a intervenir  

Corte: Se identificaron dos cortes en la zona, uno de 

ellos es cortando la mazorca por la mitad para luego 

ejercer una fuerza sobre ella para partir en dos 

mitades. 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de Fine cacao Por Goodnow farm 
chocolate Desconocida, Pagina web. 
https://goodnowfarms.com/cacao/ 

 

Imagen 3. 

Casa esquina cacao [@Casaesquinacacao], 26 de agosto de 
2020, Cuando estés pagando tu mercado, piensa en todo lo 
que tuvo que hacer el agricultor para que tus productos 
estén en la sección de tu tienda favorita. Yo Apoyo al 
agricultor colombiano. [Fotografía] Instagram. 
https://www.instagram.com/p/CEXSj1Mgw0a/ 

 

 

 

Imagen 4. 

https://www.instagram.com/p/CEXSj1Mgw0a/
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En este tipo de corte el operario corta en forma de equis y 

ejercer una fuerza de torsión para desfibrar la mazorca 

totalmente. 

Imagen 5 
Fuente: Fotografia propia. 
 

Los dos cortes se realizaron con macheta, pero también utilizan el cuchillo lo que es extremada peligroso 

ya que el operario rara vez se apoya en una superficie visto que sostiene la mazorca con una mano para 

cortar con su otra mano, como se puede observar en la siguiente imagen. 

 

Identificados factores importantes dentro de esta actividad, uno de ellos es 

la ausencia de los elementos de protección personal por otro lado el 

cacaotero deja expuestos sus dedos muy cerca al elemento cortante lo que 

puede ocasionar una lesión en sus dedos.  

 

 

 

 

 

Este acercamiento se realizó en la finca La primavera, en la vereda Montelíbano en donde 

venden el grano de la mazorca ya seco a empresas o marcas productoras de derivados del 

cacao. 

 

 

Imagen 6. 

Fuente: Fotografía propia. 

Imagen 7. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Extracción 

 

 

 

  

 

 

5.4.2. Cacaocultores 

 

Imagen 8. 

Nota: Adaptado de Fine cacao Por 
Goodnow farm chocolate Desconocida, 
Pagina web. 
https://goodnowfarms.com/cacao/ 

Nota: Adaptado de Fine cacao Por Goodnow farm 
chocolate Desconocida, Pagina web. 
https://goodnowfarms.com/cacao/ 

 

En la fase de extracción se encuentra con un factor ambiental que 

impacta directamente al grano de cacao para su buen desarrollo, ya que 

una vez cortada la mazorca el operario deja su herramienta en el suelo 

para luego introducir sus dedos para extraer la baba, los cuales podrían 

estar infectados por bacterias.  

Tabla 1. 

Fuente: Fotografía propia ς Elaboración propia 
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Observaciones finales: Se les paga a los trabajadores entre 30mil y 40mil pesos por día, donde este proceso 

tarda 3 días en la fase de recolección, corte de la mazorca y extracción del cacao en baba. Al trabajador no se le 

paga ARL, su servicio es contratado cada vez que se requiere. Los trabajadores cuentan con educación básica, así 

mismo son llaneros característicos de la zona, en donde sus costumbres y cultura están marcada en ellos, estos 

datos se recolectaron por medio de una entrevista no estructurada y shadowing. 

5.5. Análisis de datos 

Primera experimentación: Se llevó a cabo la realización de diferentes cortes para entender el manejo de la 

herramienta y el análisis de la fuerza que el operario debe ejercer para lograr quebrar esta mazorca. 

Figura 6.  

 

 

 

 

 

La herramienta que utilizamos para este corte alrededor de la mazorca y en el centro fue una macheta,  

Se observo que es difícil extraer la baba a pesar de tener esas pequeñas venas en las que están sujetas, 

debido a que la baba queda divida en dos y es necesario introducir los dedos para extraerlas así mismo se 

debe agarrar de cada extremo apoyando el centro en alguna superficie para partirla en su totalidad.  

 

 

 

No Imagen 9. Fuente: Fotografía propia 
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Figura 7. 

 

 

 

 

 

La herramienta principal para este corte fue un martillo, teniendo en cuenta que hay otras zonas donde se 

cultivan cacao usan un mazo y aunque el golpe es fuerte, este no daña la baba, pero no es recomendable,  

ya que se tiene que ejercer una fuerza mayor con las manos para abrirla. 

Figura 8. 

 

 

Así como lo indica el grafico de la mazorca se realizaron los cortes, a lo largo en una dirección diagonal con 

3 cortes laterales con un serrucho, pero este no es el ideal para cortar ya que sus dientes quedan clavados 

en la cascara de la mazorca. 

Concluimos con esta experimentación que la mejor herramienta para cortar es con una macheta o cuchillo 

el cual su diseño no sea dentado, ya que estos se anclan a la capota de la mazorca. Es así como con esta 

experimentación logramos conocer como se desfibra y se comporta la mazorca con los diferentes cortes 

para así iniciar con el diseño del elemento cortador. 

Imagen 10. Fuente: Fotografía propia 
 

Imagen 11. Fuente: Fotografía propia 
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5.5.1 Muestreo del peso de la mazorca, cascara y cacao en baba 

 

 

 

 

 

Se realizó un muestreo de diferentes mazorcas en donde pesan aproximadamente 625,45 gramos, su 

cascara 481,76 gramos de tipo criollo y donde el cacao en baba peso 143,7 gramos. Para obtener una libra 

de cacao el cacaotero debe cargar 12,509,2 kilogramos, si el operario cargara solamente el cacao en baba tendría 

que llevar 2,874 kilogramos, es decir, este operario estaría cargando innecesariamente 9.635,2 kilogramos del 

punto A al punto B con una carga física dinámica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. 

No 
Mazorca: 
625,46 

Cascara: 
418.76 

Tipo: Criollo 

=143,7 

cacao en 

baba 
   Imagen 12.  Fuente: Fotografía propia 

 625,46g x 20 
Mazorcas 

 1 libras de 
cacao 

12.509 

 

143,7 (cacao en baba) x20 mazorcas 
_____________________________ 

2,874 Kg 

1 libras de 
cacao 

9.635,2 

 2,874 

    Figura 10. Fuente: Elaboración propia 
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5.5.2. Cultura llanera 

Unas de las limitaciones del proyecto fue la confidencialidad que tienen los cacaoteros, representantes de 

asociaciones y dueños de cultivos respecto a sus procesos, espacios e información, ya que la cultura llanera 

es muy reservada con ello, fue por ello que implementamos el shadowing, entrevistas no estructurada y 

observación participante en donde cumplimos el papel de estudiante, investigador, visitante y de posible 

cliente. Se identifico que los cacaoteros llaneros han rediseñado herramientas tradicionales para un nuevo 

uso dentro de las fases del cacao.  

5.6. Creatividad 

A través de los micro movimientos que realiza el cacaotero en las fases que se intervino se trasladó a lo 

que sería nuestro producto sin que el operario tenga contacto con la baba ni riesgo de cortarse una 

extremidad al momento del corte. 

    Imagen 13. Fuente: Fotografía propia 
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5.6.1 Corte y apertura 

El siguiente grafico muestra una vista posterior frontal de los diferentes momentos en que intervienen los 

elementos para lograr un corte y apertura. 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 11. Fuente: Elaboración propia 
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Este segundo grafico se representa una primera propuesta o idea, donde se representa la mazorca en 

micro movimientos en una vista lateral. 

 

5.7. Experimentación 

 

 

 

 

 

 

En este primer acercamiento se observó la baba de cacao, esta entrelazada con lo que se denomina funículo, 

un tallo filiforme que une las semillas y la placenta, logrando que una vez que se corte la mazorca a lo largo 

y extrayendo dos o tres semillas, el funículo extraerla la mayoría al mismo tiempo la baba de cacao cae por 

gravedad . 

Cuchilla 

Cuchilla Extractor Apertura 

    Figura 12. Fuente: Elaboración propia 

Imagen 14.                                                                  Imagen 15. 
Fuente: Fotografía propia 
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5.7.1 Dirección de corte de la mazorca 

En la fase de análisis de datos, se llevó a cabo una experimentación propia de diferentes cortes y materiales 

para ello, logrando identificar una nueva propuesta de corte, como el corte a lo largo de la mazorca, ya que, 

aunque su superficie sea dura, una vez cortada a lo largo se desfibra fácilmente aun sin ayuda de una 

herramienta, puede tener una apertura manual como se observa en las siguientes secuencias de fotografías.  

 

 

    Imagen 16.  Fuente: Fotografía propia 

Tabla 2.  Fuente: Fuente propia 
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5.8.  Materiales y tecnologías  

Se realizarán 5.000 mil volúmenes de producción en donde utilizaremos moldeo por inyección, debido a 

que es una técnica idónea por su versatilidad al producir piezas con alta eficiencia, la precisión en las 

relaciones constructivas y geometrías complejas que de otra forma seria difícil su fabricación por otra parte 

es un proceso automatizado ya que se realiza por maquinas con un único operador administrando 

reduciendo así el costo de la mano de obra. 

 

Estos son los principales materiales de nuestra propuesta, son livianos, tienen gran resistencia mecánica y 

al desgaste, rapidez y precisión en producción en serie teniendo una reducción considerable de costos, otra 

ventaja es que el plástico utilizado en moldeo por inyección se puede moler y utilizar, así el proceso tendría 

poco desperdicio.  

 

 

Termoestable 

 

Polipropileno 

Acero inoxidable 

Policarbonato 

Aluminio 

Aluminio 

    Imagen 17.                                                                                        Imagen 18.   

Fuente: Fotografía propia 
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5.8.1 Explosión con especificación  

 

5.9. Modelo volumétrico                                                                                                                    

                                                            Imagen 20.     Fuente: Fotografías propias 

Ítem Nombre Material 

1 Estructura Polipropileno 

2 Agarre Polipropileno 

3 Elemento 
transportador 

Polipropileno 

4 Soporte Polipropileno 

5 Fase 1. Cilindro Polipropileno 

6 Extractor Polipropileno 

7 Cuchillas/apertura Acero 
inoxidable 

8 Fase 2. Cono 
truncado 

Polipropileno 

9 Contenedor Policarbonato 

10 Soporte Aluminio 

11 Sujetador Aluminio 

12 Arandela Aluminio 

13 Estaca Aluminio 

Tabla 3. Fuente: Elaboración propia 

Imagen 19. Fuente: Elaboración propia 
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En el modelo volumétrico nos permitió definir de una manera formal nuestra propuesta respecto a la 

forma en que se carga y la relación con el ser humano en cuanto al tamaño. 

5.9.1 Estructura interior 

Debido a la forma ovoide de la mazorca en donde si se ubica en una superficie plana genera una línea 

tangencial ocasiona inestabilidad por esta razón la estructura interna está diseñada de una forma cóncava 

siendo la forma de la mazorca convexa para su fácil transporte a través de los diferentes elementos. 

 

 

 

 

5.9.2 Funcionamiento interno 

A través de una palanca que duplica y un elemento transportador la mazorca se moviliza pasando por una 

cuchilla de acero inoxidable para luego encontrarse con su apertura y el extractor de la baba el cual 

dispone de esta en un contenedor. 

 

 

 

 

 

 

 

Convexa 

Cóncava 

Imagen 21. Fuente: Elaboración propia 

Imagen 22. Fuente: Elaboración propia 
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5.10. Verificación 

Se verifico el estado de la mazorca para así poder darle continuidad a nuestra comprobación la cual se 

realizo con un elemento que responde a las características funcionales de nuestra propuesta, en donde se 

evidencio que si realiza el corte y la apertura. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 23. Fuente: Elaboración propia 
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5.11. Planos tecnicos generales 

Imagen 24.   Fuente: Elaboración propia 
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Planos tecnicos estructura exterior 

Imagen 25.   Fuente: Elaboración propia 
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Contenedor  
Imagen 26.   Fuente: Elaboración propia 
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Palanca 
Imagen 27.   Fuente: Elaboración propia 
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Fase 1. Corte 

Imagen 28.   Fuente: Elaboración propia 
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Fase 2. Apertura 

Imagen 29.   Fuente: Elaboración propia 
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Cuchilla  

Imagen 30.   Fuente: Elaboración propia 
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Elemento transportador 

Imagen 31.   Fuente: Elaboración propia 
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Soportes  

Imagen 32.   Fuente: Elaboración propia 
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Agarre palanca  

Imagen 33.   Fuente: Elaboración propia 
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Arandela 
Imagen 34.   Fuente: Elaboración propia 
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Extractor  

Imagen 35.   Fuente: Elaboración propia 



 
43 

 

5.12. Solución 

Morichal es un producto innovador diseñado desde la línea de Biogeo- diseño en donde desde la 

pertinencia como diseñadora industrial se logró analizar, desarrollar y trasladar esos movimientos que el 

operario hace manualmente a un producto que corta la mazorca de cacao y extrae el cacao en baba en 

donde se logra disminuir los riesgos y accidentes laborales dentro de estos procesos agrícolas. 

 

 

 

 

 

Imagen 36.   Fuente: Elaboración propia 
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Portabilidad: Unos de los beneficios que tiene nuestro diseño es que es portable, lo que significa que una 

vez el operario termine su jornada lo puede cargar fácilmente a su espalda como una maleta, disminuyendo 

la carga dinámica para así evitar llevar peso innecesario como lo es toda la mazorca ya que tradicionalmente 

tiene que ir al centro de acopio para luego volver al cultivo para realizar la disposición final de la cascara 

siendo utilizada como abono.  

 

 

 

 

 

 

Podemos observar otro momento de morichal en cuanto a su transporte, en donde los soportes del mismo 

van sujetados a los laterales tal y como se muestra en la siguiente imagen. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 37.   Fuente: Elaboración propia 

Imagen 38.   Fuente: Elaboración propia 


