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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se base en las necesidades que presentan los campesinos 

de la Asociación Lamanenses ASCALA, los cuales son pequeños productores  de productos 

agrícolas como el cacao, quienes usan métodos tradicionales y manuales como herramientas 

filosas y cortantes,  para el procesamiento de los productos, en especial de la mazorca de cacao, 

presentando riesgos a la seguridad y salud de los mismos, además de ser poco productivos y de 

baja competitividad en la industria del cacao. Como solución se propone la implementación de 

un sistema mecánico automatizado para el despulpado de mazorcas de cacao, el diseño de esta 

se basa en la actualidad y capacidad adquisitiva y de demanda de producción de la asociación 

de nuestro caso de estudio. 

Los resultados que se obtiene impactan directamente en la capacidad de producción, en la 

calidad del producto y fundamentalmente en costos competitivos de la producción de 

despulpado de cacao. 

Palabras clave: despulpado, cacao, control automático 
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ABSTRACT 

This research project is based on the needs presented by the farmers of the Lamanense 

association ASCALA who are small producers of agricultural products such as cocoa, and who 

use traditional and manual methods like sharp and cutting tools for the processing of products, 

especially the cocoa pods, so presenting risks to their safety and health. In addition, the use of 

those tools make them to be unproductive and low in competitiveness in the cocoa industry. As 

a solution, the implementation of an automated mechanical system for cutting and pulling cocoa 

pods is proposed, the design of this machine is based on the current situation, the purchasing, 

and the production demand of the association in case of study. 

Keywords: pulped, cocoa, automatic control 
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2. INTRODUCCIÓN  

A nivel mundial el cacao es una de las semillas con mayor impacto comercial gracias a su 

demanda para la elaboración y comercialización del chocolate y sus derivados. El alto consumo 

global de los granos de cacao ha impulsado paulatinamente el cultivo del producto, entre los 

años 1994-2018 según la FAO, la producción se ha repartido en: 1.2 % para Oceanía, 14.9% en 

América y el 67.1% para África (FAOSTAT, 2018), convirtiendo en proceso generador de 

muchas plazas de empleo, al permitir que un cierto porcentaje de la población dependan 

económicamente de los procesos de siembra, cosecha y exportación del cacao.   

Ecuador por sus condiciones geográficas, es uno de los grandes representantes productores y 

exportadores de cacao en la región, sector que está dentro de los más importantes para el PIB 

del país, a pesar de esto una pequeña cantidad de caco cosechado se destina para productos 

finales dentro del país y un gran volumen se destina para el comercio exterior (Valencia & 

Donoso, 2019).  

Los procesos tradicionales que están relacionados con el cultivo, cosecha, fermentación, 

transporte, consumo y comercialización, son parte de la construcción y conocimientos 

históricos y culturales que se han conservado mediante siglos. Ecuador al ser líder en la 

producción de cacao ha generado sustento para un aproximado de cien mil familias que 

participan en el proceso de comercialización de cacao (CEPAL, 2016). 

La mayoría de los productores en el país realizan los procesos los procesos postcosecha de 

cacao como el corte y despulpado de forma manual, lo cual conlleva demora dependiendo de 

la cantidad de producción. Es por ello que se busca la implementación de maquinaria 

automatizada que optimice los tiempos de producción, el método por máquina consiste en 

ingresar el cacao para ser cortado y mediante un cilindro se realice el proceso de despulpado y 

posteriormente se pueda realizar los procesos consecutivos para su comercialización o 

exportación. Es por ello, que mediante este proyecto se implementó un sistema automatizado 

para el corte y despulpado de las mazorcas de cacao, con el fin de problemáticas de 

competitividad, disminuir el riesgo de accidentes al personal por el proceso manual y mejorar 

los tiempos en la producción de la Asociación de Campesinos Lamanenses "ASCALA" del 

cantón La Mana, de tal manera que contribuya en la mejora de calidad del producto y 

disminución de los costes de producción. Para la construcción de la máquina primero se realizó 

su respectivo diseño con la ayuda de programas informáticos, la cual posteriormente fue 
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construida siguiendo los parámetros adecuados y utilizando los materiales necesarios que 

ayuden a cumplir dicho objetivo. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La agricultura en los últimos años, ha incrementado los costos de producción, la demanda, los 

requerimientos y la eficiencia en sus productos terminados, debido a que existe un gran número 

de competencias nacionales e internacionales en el mercado, de tal manera que se busca la 

incorporación de sistemas automáticos para facilitar los procesos, los tiempos en la producción 

y mejorar con la calidad de producción, según las necesidades de los clientes. Es por ello que 

al contar con un sistema automatizado se tendrá eficiencias en los procesos los cual no se 

obtienen con los procesos convencionales.  

Ecuador al ser un líder en la producción y exportación de cacao aromático, el cual es un sustento 

económico para un alrededor de cien mil familias de 23 provincias del Ecuador, repartidos en 

pequeños, medianos y grandes productores (VICEPRESIDENCIA ECUADOR, 2015), requiere 

de tecnologías nuevas que permita la optimización en los tiempos y la disminución de costes 

en la producción,  para que facilite la comercialización del producto, ya que la mayoría de los 

procesos especialmente en los pequeños productores los realizan de forma manual. 

Con la implementación de una máquina con control automático, para reemplazar los 

procedimientos manuales, según (Galdámez, 2010) la automatización de procesos de la 

industria alimenticia implica la reducción de costos fijos y variables, incrementa la capacidad 

de producción de planta, reduce desperdicios de materia prima, aumenta la calidad del producto 

y se tiene mejores tiempos de respuesta a los clientes. 

La Asociación de campesinos ASCALA del Cantón la Maná, son pequeños productores de 

cacao, que tienen procesos productivos manuales y tradicionales para el procesamiento, como 

es el despulpado de la mazorca de cacao, con herramientas manuales, las que son peligrosa para 

la salud de las personas y además poco eficientes, lo que implica una oportunidad para mejora. 

Es por ello que, la máquina de corte y despulpado resulta ser una buena elección en dicha 

asociación, de modo que se espera cambios positivos, principalmente en los procesos de corte 

y proyección de sólidos, incrementar la producción de despulpado de cacao para cumplir con 

los clientes, mejorar la calidad del producto y bajar los costos de producción para ser más 

competitivos en el mercado. 
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

4.1. Beneficiarios Directos 

Los beneficiarios directos del proyecto son las personas que son parte de la Asociación de 

Campesinos Lamanenses “ASCALA”. 

                                   Tabla 1. Socios de ASCALA 

Hombres Mujeres Total 

16 4 20 
                                Fuente: Actas de ASCALA 

                                       Elaborado por: Vera. D., Mogro J. 

4.2. Beneficiarios Indirectos 

Los beneficiarios indirectos del proyecto son todos los pobladores del cantón La Maná  

                                 Tabla 2. Habitantes del Cantón La Maná 

Hombres Mujeres Total 

21.420 20.796 42.216 
                                       Fuente: INEC 2020 

                                       Elaborado por: Vera. D., Mogro J. 

Es así que se puede entender que se tiene un total de 42216 beneficiarios indirectos, que 

comprende a la población del cantón de La Maná. 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

5.1. Planteamiento del problema 

El cacao es uno de los frutos con gran relevancia en la industria chocolatera, industria de 

alimentos y belleza. Este fruto ha presentado un particular aumento en la demanda, en 

comparación a la oferta, la cual en muchas partes se encuentra limitada por alteraciones en los 

cultivos, la falta de renovación y la tecnificación (Vasquez & et. al, 2018).   

En el ecuador la demanda de producción de cacao es cada vez creciente, ya que es un mercado 

con precios relativamente estables, por tanto, se hace indispensable dar respuesta a los 

requerimientos de clientes, desde todo nivel de la producción, como el proceso de despulpado 

de los pequeños productores (VICEPRESIDENCIA DEL ECUADOR, 2015). 

En la asociación de campesinos ASCALA del cantón La Maná, son parte del grupo de pequeños 

productores, los cuales ya tiene el requerimiento de incremento de producción, en la actualidad 
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cuentan con procesos manuales y tradicionales para procesar el cacao, en la etapa de 

despulpado, aun usan herramientas corto punzantes manuales, lo que genera riesgos de 

accidentes, y al no tener un proceso tecnificado, no cumple con los requerimientos de sus 

clientes, en cuanto a volumen y calidad de cacao procesado, provocando disminución en los 

ingresos económicos para los agricultores. 

Es por ello, que mediante esta investigación se busca brindar aporte al sector cacaotero 

específicamente a los pequeños productores de la Asociación con la implementación de una 

máquina cortadora y despulpadora de cacao, con la finalidad de mejorar el control de calidad 

en los granos, enfocando al desarrollo de la producción de cacao tecnificada e industrializada.   

5.2. Preguntas de investigación 

¿Cuáles son las necesidades de la asociación ASCALA, en base a al procesamiento del cacao? 

5.3. Delimitación del problema 

El presente proyecto de investigación se basa en implementar un sistema automatizado para la 

los procesos de corte y despulpadora de cacao, el diseño y la construcción de la máquina se lo 

realizó en el Cantón La Maná Provincia de Cotopaxi, en un tiempo aproximado de cuatro 

meses, desde abril hasta agosto del 2022. 

5.3.1. Delimitación espacial 

La investigación y su desarrollo se realizarán en el Cantón La Maná, Provincia de Cotopaxi. 

5.3.2. Delimitación temporal 

La investigación y desarrollo se efectuará de abril 2022 a agosto 2022. 

5.3.3. Delimitación conceptual 

El proyecto se encuentra dentro del área de diseño, construcción y mantenimiento de elementos, 

prototipos y sistemas electromecánicos. 
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6. OBJETIVOS 

6.1. Objetivo General 

Implementar una máquina de corte y despulpado de la mazorca de cacao en la asociación de 

campesinos Lamanenses ‘’ASCALA’’ del cantón La Maná, para mejoras en su producción. 

6.2. Objetivos específicos 

• Indagar bibliográficamente sobre sobre el proceso de corte y despulpado del cacao 

buscando información relevante para conocer las variables y parámetros que ayuden al 

desarrollo del proyecto.  

• Diseñar la máquina cortadora y despulpadora de cacao utilizando la metodología 

adecuada para aprovechar todo el contenido del fruto al máximo.   

• Validar el diseño empleando cálculos y un software especializado para la identificación 

de los parámetros como la potencia, el torque del motor, el diámetro de los ejes y el 

factor de seguridad que debe contener la máquina.   

• Construir la máquina cortadora y despulpadora de cacao en base a los métodos 

tradicionales, en base al diseño realizado y el teórico. 

• Comprobar el funcionamiento del sistema eléctrico, mecánico y electrónico mediante la 

aplicación de pruebas.  
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

Tabla 3: Actividades y sistemas de tareas en relación a los objetivos 

Objetivos Actividades Resultados  Descripción 

*Indagar 

bibliográficamente 

sobre sobre el 

proceso de corte y 

despulpado del cacao 

buscando 

información relevante 

para conocer las 

variables y 

parámetros que 

ayuden al desarrollo 

del proyecto. 

*Investigar sobre el 

proceso que lleva el 

cortado y despulpado 

del cacao. 

*Investigar 

información sobre los 

tipos de máquina para 

estas actividades de 

producción. 

*Desarrollo del 

estado de arte con la 

ayuda de la 

información obtenida 

*Obtención de 

información 

bibliográfica sobre las 

características y 

factores de calidad 

que debe tener la 

pulpa de cacao. 

*Obtención de 

información sobre los 

parámetros para el 

diseño de la máquina. 

*Obtención de la 

documentación 

técnica 

*Se realizará 

mediante 

investigaciones 

bibliográficas de 

publicaciones 

científicas para la  

obtención de 

información útil 

para el diseño de  

la máquina. 

*Diseñar la máquina 

cortadora y 

despulpadora de 

cacao utilizando la 

metodología 

adecuada para 

aprovechar todo el 

contenido del fruto al 

máximo. 

 

*Elección de 

parámetros para el 

diseño de la maquina 

*Selección de 

materiales para su 

implementación en la 

máquina. 

*Uso de softwares 

para el diseño. 

 

*Definir las 

dimensiones y formas 

de la máquina de 

cortado y despulpado 

de cacao. 

*Saber el tipo de 

materiales de cuerdo 

a las exigencias que 

demanda la 

producción de cacao 

como producto 

alimenticio. 

*Planos eléctricos y 

mecánicos diseñados 

de la máquina. 

*Búsqueda de 

información 

mediante revistas, 

catálogos, 

manuales 

técnicos, de 

máquinas que 

cumplan 

funciones 

similares  

*Cálculos 

*Softwares 

(AutoCAD y 

Solidworks) 

*Construir la 

máquina cortadora y 

despulpadora de 

cacao mediante las 

técnicas tradicionales 

de fabricación 

corroborando el 

diseño teórico. 

*Construcción de la 

máquina 

despulpadora de 

cacao. 

*Obtención de la 

máquina terminada 

para la evaluación de 

su funcionamiento. 

*Se construirá la 

máquina con 

procedimientos 

mecánico, para la 

transformación de 

materiales, y la 

instalación de 

componentes 

eléctricos. 

*Comprobar el 

funcionamiento del 

sistema eléctrico, 

mecánico y 

electrónico mediante 

la aplicación de 

pruebas. 

*Ejecución de la 

máquina de corte y 

despulparían 

*Obtención del 

producto deseado 
*Experimentación  

Fuente: Vera. D., Mogro. J. 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

8.1. El cacao 

El cacao es la base del chocolate, su cultivo es característico de zonas selváticas, el árbol que 

da fruto al cacao se le conoce como teobroma, palabra proveniente del griego comida de dioses, 

su origen se remonta a 1100 años antes de cristo, según el estudio de antropólogos, la 

civilización Azteca lo usaban como un culto al emperador y a sus muertos, también se muestran 

indicios de que los Mayas los consumían, encontrando restos de chocolate en una sepultura. 

(Oliveras, 2007). 

El árbol de cacao crece aproximadamente entre 4 y 8 metros, el fruto tiene entre 30 y 40 semilla 

de color marrón rojizo, cubiertas de una pulpa dulce y comestible, su cultivo se da entre las 

zonas cercanas a la línea ecuatorial de hasta 20° al norte y sur, el ambiente tiene una temperatura 

desde los 21 a lo 32° centígrados, y las precipitaciones anuales en un valor de 1150 a 2500 mm 

(UNCTAD, 2003). 

Ecuador es uno de los países agrícolas más representativos de la región, ya que gran parte de 

su desarrollo está vinculado a la producción de banano, café, cacao y flores. En cuanto a la 

cultura cacaotera tiene su antigüedad, la historia data que desde la llegada de los españoles ya 

se divisaban arboles de cacao y la zona que actualmente es Ecuador ya contaba con algunos 

tipos de cacao (Rodríguez & Fusco, 2017).  

Ecuador es potencia en la exportación en cacao, así lo establece el (BBC, 2021) indicando las 

cifras de exportación del 2012, donde el 15 % de exportaciones pertenece a productos no 

petroleros, dentro de este está el cacao. Previo a la pandemia se exportó 763 millones de dólares 

a 935 millones de dólares en el 2020, indicando un crecimiento notorio (TRADEMAP, 2022). 

La participación se distribuye para pequeños y grandes productores, tomando gran importancia 

pues abarca gran cantidad de empleo directos e indirectos (Morales, y otros, 2018). 

8.2.1 Características del cacao  

El cacao pertenece a la familia Esterculiáceas, clasificado en tres grupos: Forastero Amazónico, 

criollo y Trinitario (Dostert, Roque, Cano, & La Torre, 2012), de las cuales se conoce alrededor 

de 18 especies, entre el grupo más reconocido a nivel mundial se encuentra el criollo o también 

denominado nativo, empleado en la elaboración del chocolate más fino, representando un 10% 
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en la producción mundial de chocolate. El foráneo o campesino posee un alto contenido de 

taninos, utilizado para dar amplitud y cuerpo al chocolate, por otra parte, la variedad trinitaria, 

posee el delicado sabor del cacao criollo y la robustez del cacao forastero (Vega J. , 2016). 

• Cacao criollo: es apetecido por su aroma fino, posee baja susceptibilidad a plagas y un 

bajo rendimiento causando volúmenes bajos de producción entre el 5-10%. 

• Cacao forastero o común: su aroma es bajo, amargura corta y concentrada, representado 

un aproximado del 80% de la producción a nivel mundial.  

• Cacao Trinitario: es un hibrido de del criollo y forastero, este grupo representa un total 

del 15% de la producción nacional.  

Taxonomía del Cacao  

                                Tabla 4: Taxonomía del Cacao 
Dominio Eukaryota 

Reino Plantae 

Sub reino Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Malvales 

Familia Sterculiaceae 

Género Theobroma 

Especie Theobroma cacao 
                                    Fuente: (UNIVERSAL TAXONOMIC SERVICES, 2008) 

El fruto de cacao se la conoce como mazorca también denominada baya, posee forma de 

calabacín, de color rojo, amarillo o purpura cuando está madura. Contiene alrededor de 20 a 60 

semillas dependiendo de la variedad genética, representan su tamaño y forma (CATHOLIC 

RELIEF SERVICES, 2017).  Después de 3 o 4 años de haberse plantado el cacao empieza a 

crecer el fruto, el cual posee una pared gruesa, dura o suave, en su interior se dividen, su pulpa 

puede ser de color blanco, rosado o café de sabor dulce y ácido (Anacafé, 2016). 

                                                Figura 1: Partes de una mazorca de cacao 

 
                                                     Fuente: (Campos, Oomah, & Nieto, 2018) 
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8.2. Propiedades de la Mazorca de Cacao 

La mazorca de cacao tiene propiedades mecánicas y físicas, las que son necesarias para 

determinar los criterios de diseño de una máquina capaz de cortar este fruto. 

En un estudio realizado por (Parra , 2018) se determina tanto las características físicas como de 

resistencia mecánica, al realizar ensayos de laboratorio, los que consisten desde la medición de 

dimensiones, peso y ensayos destructivos para determinar la resistencia al corte. 

8.2.1. Propiedades físicas 

Los resultados de las propiedades físicas obtenidas de la mazorca de cacao según el estudio 

raizado por (Parra , 2018), son las expuestas en la tabla: 

    Tabla 5: Dimensiones mazorca de caco 

Longitud (mm) 233,9 

Diámetro (mm) 92,3 

masa (kg) 0,64 

Peso (N) 6,27 
                                                     Fuente: (Parra , 2018) 

                                  Figura 2: Características físicas de la mazorca de cacao 

 
                                    Fuente: (Parra , 2018) 
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8.2.2. Propiedades mecánicas 

Se determina estas propiedades al someter a la mazorca de cacao a ensayos destructivos de 

corte, con la ayuda de un dinámetro, obtenido los siguientes resultados: 

                                            Tabla 6. Propiedades mecánicas Cacao  

Fruto Carga(kg) Fuerza (N) 

Maduro 52,18 511,42 

Verdes 67,5 661,5 
                                                 Fuente: (Parra , 2018) 

                                         Figura 3: Ensayo de corte de caco 

 
                                      Fuente: (Parra , 2018). 

8.3. Pulpa de Cacao 

La pulpa de cacao se encuentra dentro de baya o mazorca, está conformada por mucilago y las 

almendras o semillas las cuales están unidas a la vena de la mazorca. El mucilago es de color 

blanco y sabor dulce, por su parte las semillas poseen unas dimensiones aproximadas de 18 a 

30 mm de largo, de 9 a 20 mm de diámetro, longitud de 33±2,057 mm, 18,3±0,8 mm de ancho 

y 10,556±0,951 mm de espesor de las almendras de cacao. 
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               Figura 4: Diámetro y longitud de una semilla de cacao 

 
               Fuente: (Mayacela, 2017) 

8.4. Corte y despulpado de cacao 

En su gran mayoría estos procesos se lo realizan de forma manual (artesanal) o con la ayuda 

de máquinas automatizadas: 

8.4.1. Procedimiento artesanal  

Los métodos tradicionales para la extracción de la semilla, se usan técnicas como, partir la 

mazorca con un machete de acero y extraer las semillas, los cortes pueden ser longitudinales, 

transversales, o diagonales. Como alternativa se suele usar cuñas de madera, o también 

herramientas filosas construidas a medida (Colombia Cacaotera, 2014). El proceso de corte 

también es denominado quiebre, operación que consiste en cortar o partir la mazorca de cacao 

para extraer las almendras, las cuales al ser separadas se procederá a someterlas al proceso de 

fermentación. Para este proceso se utiliza machetes especialmente para realizar el corte, se 

efectúa un corte longitudinal con cuidado de no dañar las almendras (Becerra & Siadén, 2018).    

                                              Figura 5: corte manual de una mazorca de cacao 

 
                                                         Fuente: (Becerra & Siadén, 2018) 
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En el proceso de despulpado manual, una vez ya cortada la mazorca, los operarios con l ayuda 

de sus manos y dedos extraen la baba, eliminando los residuos mezclados con los granos. Los 

granos deben ser depositados en recipientes limpios, las cuales pueden ser cajas de madera, de 

plástico o sacos, para esta etapa no se recomienda la utilización de recipientes metálicos y es 

recomendable que los operarios usen guates para prevenir daños en sus manos y la 

contaminación cruzada a la mazorca (PROCACAO, 2017).   

                                         Figura 6: Extracción de los granos de cacao de manera manual 

 
                                             Fuente: (PROCACAO, 2017) 

8.4.2. Procedimientos mecánicos  

Los métodos no artesanales para los procedimientos postcosecha del cacao se los realiza 

mediante la utilización de maquinaria, existe algunos métodos para estos procesos, entre los 

cuales son:   

• Trituración mediante rodillo dentado: al entrar en contacto con la mazorca produce 

roturas para extraer las almendras de cacao. 

                                                 Figura 7: Trituradora de rodillos dentados 

 
                                             Fuente: (Vega K. , 2015) 
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• Método mediante sierras: se utiliza sierras circulares, las cuales realizan los cortes en 

los dos lados de la mazorca, debido al sentido del disco que es un movimiento 

contrario al de corte. 

• Método mediante cuchillas y sujeción giratoria: Las mazorcas al entrar en contacto 

con la maquina son empujadas sobre las cuchillas para obtener el corte de fragmentación 

longitudinal.  

                                 Figura 8: Cuchillas giratorias 

 
                                        Fuente: (Sanchez, 2017) 

El método mecánico de despulpado es usado en las grandes industrias, consiste en extraer el 

grano con ayuda de maquinaria, sin la intervención de métodos manuales (Torres & Quevedo, 

2019). 

8.5. Máquinas despulpadora de cacao 

Máquina de método de corte y centrifugado, el funcionamiento de este tipo de máquinas 

consiste con el corte y separación de la drupa del cacao, el sistema de corte separa la mazorca 

en dos partes, las que pasan a un tamiz, que es aplicado un centrifugada para la separación de 

las semillas, estas son transportadas a para su almacenamiento (Militao, 2017). 

                                      Figura 9: Despulpadora de corte y centrifugado 

 
                                     Fuente: (Mayacela, 2017) 
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Máquina de método de triturado y tamizado, el principio de esta máquina es el de triturar 

por medio de rodillos la cascara del cacao, luego pasa a un sistema de tamización para separar 

la semilla de los restos de cascara (Parra , 2018) 

                              Figura 10: Despulpadora de trituración y tamizado 

 
                                        Fuente: (Mayacela, 2017) 

Máquina de método semiautomático, el producto ingresa por la tolva, para luego pasar al 

sistema de corte, en forma perpendicular al tambor, por medio de un sistema de centrifugado 

para separación, el diseño hexagonal de tambor permite la separación del fruto, la salida tiene 

dos fases, la primera salida por una superficie laminar solo de la semilla y la segunda por el 

extremo del cilindro la cascara del sistema (Parra , 2018). 

                   Figura 11: Despulpadora semiautomática 

 
                               Fuente: (Ochoa ,2019)   
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8.6. Máquinas eléctricas 

Los convertidores electromagnéticos de energía, que son las maquinas eléctricas que tiene la 

función de convertir la energía eléctrica en mecánica o viceversa, aparece como primer artilugio 

en 1832. Los principios fundamentales son tres y fueron emitidos por Francois Arago, André 

Marie y Michael Faraday, el primero indica que una corriente eléctrica que circula por un 

conducto arrollado a un núcleo metálico, se comporta como un imán, el segundo afirma que las 

corrientes eléctricas ejercen entre si fuerzas a distancia, y el tercero, cuando se mueve un 

conductor en un campo magnético induce sobre él una corriente eléctrica. Con el principio de 

transformación de energía las maquinas eléctricas se clasifican en, Generadores, 

transformadores, motores (Guerrero, Sánches, Moreno, & Ortega, 1994). 

La clasificación de máquinas eléctricas en general se da por el tipo de corriente, es decir 

corriente alterna y corriente continua, para el presente proyecto nos enfocamos en describir lo 

relacionado a corriente alterna. 

8.6.1. Motor eléctrico 

El motor eléctrico es un equipo capaz de convertir la energía eléctrica en energía mecánica, 

debido al campo magnético que generan las bobinas dispuestas el interior, además está 

compuesto de un estator y un rotor. Los motores eléctricos pueden ser de corriente continua, 

motores de corriente alterna, asincrónicos y sincrónicos.  

                                        Figura 12: Motor eléctrico 

 
                                 Fuente: (Cruzado Rodamiento y Transmisiones, 2017) 

 



17  

 

 

            Figura 13: Clasificación de un motor eléctrico 

 
             Fuente: (Viego, Gómez, Sousa, & Quispe, 2018) 

8.6.1.1. Clasificación de motores de corriente alterna 

Los motores de corriente alternan se clasifican en dos grandes grupos, Monofásicos y 

Polifásicos. 

Los motores monofásicos se dividen a su vez en inducción y sincrónicos, los motores de 

inducción monofásicos, se utiliza cuando no se dispone de una red trifásica, que es la más usada 

en la industria, con controles básicos como paro, en marcha e inversión de giro (ZUENDO, 

2018). En los motores sincrónicos el estator intenta alinearse con el campo magnético del 

estator, formando el movimiento rotatorio, el rotor está conformado por imanes permanentes, 
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por lo que se consigue que la velocidad del rotor sea igual a la del campo magnético del estator, 

teniendo una velocidad sincrónica. 

Los motores polifásicos están diseñados para funcionar con corriente alterna mayor a una fase, 

estos tienen la ventaja de tener un arranque automático, es más eficiente que los motores 

monofásicos. 

8.6.2. Motor trifásico  

Los motores trifásicos están basados en sistemas manuales que deben ser utilizados con señales 

de corriente eléctrica alterna, el funcionamiento se basa en la parte interna del estator el cual 

esta agrupado a las chapas de acero que forma un bloque, dichas chapas están constituidas de 

ranuras donde están alojadas las bobinas, las cuales son conectadas al sistema eléctrico. Con la 

corriente eléctrica, se originan campos electromagnéticos rotantes, que interactúan con el rotor 

y generan que se gire el motor (Farina, 2018).  

       Figura 14: Motor Eléctrico Trifásico - W22 

 
        Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifásico) 
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                           Tabla 7: Partes de un motor trifásico 

Partes de un motor trifásico 

Partes Descripción 

3.1 Cáncamos de Izaje  

3.2 Terminales de puesta en tierra  

3.4 Caja de conexiones  

3.8 Tapas  

3.10 Tapa deflectora  

3.11 Placa de identificación  

4.1 Sistema de refrigeración  

5.1 Eje  

5.2 Rodamientos  

7.2 Sello  

7.3 Pintura  
                               Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifásico) 

8.6.3. Sistema de accionamiento 

Para el accionamiento de los circuitos eléctricos se tiene elementos físicos que cumplen 

funciones específicas en el circuito, a continuación, detallamos lo usados en nuestro proyecto. 

8.6.3.1. Breakers 

Estos dispositivos de protección los podemos encontrar prácticamente en cualquier instalación 

eléctrica ya que se encargan de supervisar corto circuitos y sobre corrientes (trata de una 

elevación de la corriente la cual ocasiona el calentamiento de los componentes). (Soptrónica, 

2019) 

                                          Figura 15: Breaker. 

 
                                               Fuente: (NEC, 2018) 
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8.6.3.2. Luces piloto color rojo y verde 

Las luces piloto son utilizadas como indicadores de la presencia de corriente y la evidencia del 

contacto, las funciones que aportan en la implementación de cada uno de los circuitos poseen 

un amplio rango de voltaje entre 110V- 220 V (S. Electric, 2015). 

                                             Figura 16: Luces piloto rojo y verde 

 
                                             Fuente: (S. Electric, 2015) 

8.6.3.3. Selector de encendido 

Para el funcionamiento en modo automático se utiliza un boto asignado con el nombre de 

selector el cual se encuentra en posición 0, al colocar la otra posición se empieza a poner en 

marcha la máquina y el funcionamiento del motor principal, dichos selectores también se 

pueden utilizar para aumentar la potencia o velocidad en el accionar de la maquinaria. El 

selector se puede colocar de forma manual o automático (Arellano, 2011). 

                                                 Figura 17: Selector de encendido 

 
                                                       Fuente: (Mayacela, 2017)                   
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8.6.3.4. Caja metálica  

En las instalaciones eléctricas, es necesario el desarrollo de productos que se utilicen para 

soluciones o procesos específicos, para la protección de los sistemas eléctricos se utiliza cajas 

metálicas, totalmente cerradas y ventiladas, también denominadas de conexión, las cuales aíslan 

los cables y conductos que distribuyen la energía del circuito eléctrico especifico.  Se debe 

hacer conexiones entre la caja metálica y el conductor puesta a tierra (BEAUCOUP, 2018). 

                                                   Figura 18: Caja Metálica 

 
                                                               Fuente: (BEAUCOUP, 2018) 

8.6.3.5. Botón de paro de emergencia  

En una máquina automatizada, es necesario contar con elementos para su puesta en marcha, al 

igual que elementos de paro y emergencia (Sanz, 2017). Se utilizan botones de color rojo, el 

cual al ser accionado ayuda a detener inmediatamente el proceso del equipo, dicho botón debe 

ser instalado obligatoriamente en las máquinas que presentan peligros mecánicos, cuando el 

sistema se encuentra en marcha (Granda, 2018). 

                                                    Figura 19: Botón de paro de emergencia 

 
                                                  Fuente: (SIEMENS, 2017) 
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8.6.3.6. Contactor 

Es un aparato de control eléctrico, de mando a distancia, designado para interrumpir o cerrar la 

corriente en los circuitos, ya sea en vacío o con carga, mediante la separación de elementos 

mecánicos, de tal forma la fuerza electromagnética, sería menor a la necesaria para cerrar el 

circuito (IEC, 1975), su principal aplicación es para maniobras de apertura y cierre de circuitos 

de motores eléctricos, está formado por la bobina y contactos.  

                                                  Figura 20. Contacto 

 
                                                    Fuente: (SIEMENS, 2017) 

8.6.3.7. Variador de velocidad 

Los variadores de velocidad son elementos electrónicos que permiten controlar la velocidad y 

torque de los motores asincrónicos, se lo consigue pasando las magnitudes fijas de voltaje y 

frecuencia a magnitudes variables (Ruiz & Criollo, 2007), de la misma forma (Carrillo & Rojas 

, 2013) indica que una de las aplicaciones del variador es como arrancador de motores, 

rectificando el voltaje alterno de la red, trabajando en modulación de ancho de pulso con 

transistores, se genera una corriente trifásica de frecuencia y voltaje variable, que permite 

controlar la aceleración del torque del motor. 

                                                     Figura 21. Variador de velocidad 

 
                                                                       Fuente: (WEG, 2018) 
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8.7. Tipos de protección  

8.7.1. Equipos de protección personal  

Los equipos de protección personal, son elementos de uso individual los cuales están destinados 

para la protección de los operarios para ocasiones de extremado riesgo que pueda afectar con 

la salud e integridad del individuo. Los equipos de protección personal pueden ser:  

• Guantes  

Las extremidades están más propensas a sufrir accidentes, una gran parte de las lesiones 

casi siempre ocurre en las manos, cuya protección básica son guantes de diferentes 

materiales que van acorde a las actividades que se realiza. Se puede utilizar guantes de 

asbesto, sintéticos, de goma y de cuero (OIT, 2021). 

                                        Figura 22: Guantes de protección 

 
                                 Fuente: (Incoldex, 2018) 

• Gafas  

Alguna de las actividades requiere protección en los ojos y de la cara, para ello se utiliza 

objetos de protección como gafas que permiten cubrir las ares que pueden ser más 

afectadas, entre los objetos de peligro se puede encontrar partículas volátiles, sustancias 

corrosivas, líquidos o partículas sólidas que pueden causar afecciones. Para prevenir 

algún tipo de riesgo es necesario utilizar gafas protectoras que cubran en su gran 

mayoría el área del ojo (Herrick, 2015). 
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                                          Figura 23: Gafas de protección ocular                  

 
                                   Fuente: (Herrick, 2015) 

• Mandil  

Los insumos de la protección de la piel son utilizados son utilizados con el fin de impedir 

el contacto o penetración de sustancias toxicas, irritantes o corrosivas, de igual manera 

son útiles para prevenir la impregnación de la vestimenta, para ello es recomendable el 

uso de mandiles, de diferentes materiales o ropa de trabajo acordes a la actividad que se 

realiza (CONICYT, 2018).  

                                                       Figura 24: Mandil de uso industrial 

 
                                          Fuente: (Proferquimsan, 2018) 

8.8. Diseño de máquina despulpadora de cacao 

Para la fabricación de las máquinas despulpadora de cacao se deben tener en cuenta los 

siguientes parámetros de diseño. 

● Selección de sistema de extracción de la semilla 
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● Potencia mecánica del motor principal 

● Sistema de transmisión 

8.8.1. Fórmulas para el cálculo de potencia de corte 

La potencia se define como el trabajo que debe realizar un ente, en una unidad de tiempo. En 

este caso definimos la potencia que requiere la máquina para triturar o cortar la cascara de la 

mazorca de cacao, se lo expresa en función de la fuerza de corte de la mazorca. 

                                                               Figura 25. Diagrama de corte 

 
                                                     Fuente: Vera. D., Mogro. J. 

𝑷𝒄 = 𝑭𝒄 ∗ 𝑽𝒄                                                                                                                      (Ec. 1) 

Donde: 

Pc = Potencia de corte  

Fc= Fuerza de corte de mazorca 

Vc= Velocidad de corte 

𝑽𝒄 = 𝑾 ∗ 𝒓                                                                                                                          (Ec. 2) 

Donde  

W = velocidad angular de las aspas de trituración 

r= radio de aspas 

Al valor calculado es necesario afectarle el factor de corte real, debido a la diferencia que existe 

en la resistencia de las mazorcas, equivalente a 1,5, según el estudio realizado de las 

propiedades mecánicas de la mazorca de cacao (Parra , 2018). Obteniendo la siguiente ecuación. 

𝑷𝒓𝒄 = 𝑷𝒄 ∗ 𝟏, 𝟓                                                                                                                    (Ec. 3) 

Donde: 
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Prc= potencia real de corte. 

8.8.2. Fórmulas para el cálculo de potencial eléctrico 

La potencial eléctrico son las pérdidas del sistema para vencer la inercia, en función de las 

variables eléctricas se tiene: 

𝑷𝑬 = √𝟑 ∗ 𝒗 ∗ 𝑰 ∗ 𝐜𝐨𝐬 ∅                                                                                                    (Ec. 4) 

PE = potencial eléctrico 

v= tensión eléctrica 

I= intensidad de corriente 

cos ∅= factor de corrección =0,8 

8.8.3. Fórmulas para el cálculo de potencia del motor 

La potencia del motor es la energía necesaria para mover los mecanismos de la máquina, en 

este caso realizar el corte de la mazorca, lo expresamos en función de las potencias de corte y 

potencial eléctrico, con la ecuación: 

𝑷𝑴 = 𝑷𝑹𝑪 + 𝑷𝑬                                                                                                                   (Ec. 5) 

PM= Potencia del motor 

8.8.4. Fórmulas para el cálculo de torque del motor 

Para la estimación del torque se puede emplear la siguiente expresión: 

𝐓 =
𝐏(𝐤𝐰) ∗ 𝟔𝟎

𝟐𝛑 ∗ 𝐰(𝐫𝐩𝐦)
 

 

             (Ec. 6) 

Donde: 

P = potencia(kw) 

T = torque (N-m) 

w = velocidad angular (rpm) 
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8.8.5. Fórmulas para el cálculo de relación de transmisión 

Relacionamos las velocidades angulares para determinar las poleas y su relación de 

transmisión del sistema, con la siguiente ecuación: 

𝑾𝟏

𝑾𝟐
=

𝑫𝟏

𝑫𝟐
= 𝑹                                                                                                                      (Ec. 7) 

Donde: 

R = relación de transmisión 

W1= Velocidad angular entrada 

D1= diámetro de salida 

W2= Velocidad angular de entrada 

D2= diámetro de entrada 

8.8.6. Fórmulas para el cálculo de ejes 

Para cálculo de ejes lo primero es determinar la resistencia a la fatiga con la ecuación: 

𝑺𝒏
′ = 𝑺𝒏𝑪𝒎𝑪𝒔𝒕𝑪𝒓𝑪𝒔                                                                                                           (Ec. 8) 

Donde: 

S𝑛′ = resistencia a la fatiga modificada  

𝑆𝑛 = Resistencia a la fatiga  

𝐶𝑚 = Factor de material  

𝐶𝑠𝑡 = Factor de esfuerzo  

𝐶𝑟 = Factor de confiabilidad  

𝐶𝑠 = Factor de tamaño 

Es necesario determinar las fuerzas reacciones, torques con la ayuda de diagramas de cuerpo 

libre y cálculo de momentos. 
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9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Localización 

El proyecto fue realizado en los la Universidad Técnica de Cotopaxi, extensión La Mana-

Provincia de Cotopaxi, e implementado en la Asociación De Campesinos Lamanences "Ascala" 

                                       Figura 26: Ubicación de La UTC extensión la Maná 

 
                                 Fuente: (Google Maps) 

9.2. Tipos de investigación 

El presente proyecto sigue una metodología de investigación mixta, es decir cuantitativa y 

cualitativa: 

9.2.1. Investigación cualitativa  

Este tipo de investigación según (Smith, 1980) se basa en descripciones y definiciones 

relacionándolas con un entorno muy particular. Así lo confirma (Quecedo & Castaño, 2003), 

afirmando que la metodología de investigación cualitativa se basa en datos descriptivos, analiza 

un fenómeno desde el punto de vista de contextual, como por ejemplo relatos de personas, 

observación de hechos, documentos escritos, también puede ser tomado como un complemento 

de la investigación cuantitativa, al interpretar datos en casos particulares. 

Se aplica este método en el presente proyecto en la búsqueda de bibliografía relacionada al tema 

de despulpadora y observación del proceso de producción de la asociación ASCALA. 
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9.2.2. Investigación Cuantitativa 

La investigación cuantitativa según (Fernández & Díaz, 2010) es una medición penetrante y 

controlada, objetiva, que está orientada en los resultados, sus datos y conclusiones pueden ser 

generalizados. De la misma forma (Pita & Pértegas , 2002), asegura que la investigación 

cuantitativa analiza y recoge datos orientado en la resolución de una problemática medible. 

Aplicamos esta investigación para la recolección de datos de parámetro y variables de los 

procesos analizados, y concluir los resultados obtenidos. 

9.2.3. Hipótesis del proyecto 

La implementación de la máquina para el cortado y despulpado para la asociación de 

campesinos Lamanenses ‘’ASCALA’’, permitirá mejorar los tiempos y costos de producción 

en comparación con los procedimientos tradicionales utilizados por la asociación.  

9.2.4. Preguntas científicas 

Las preguntas científicas planteadas en base a los objetivos de la investigación se estructuran a 

continuación: 

● ¿De qué manera se pueden identificar las necesidades de la asociación ASCALA, para 

determinar características elementales de la máquina de despulpar cacao? 

● ¿Cuáles son las alternativas de diseño y los parámetros deseables dentro de la asociación 

en base a las necesidades descubiertas? 

● ¿Cuáles son los elementos a diseñar y los componentes a seleccionar en base a la 

disponibilidad comercial? 

● ¿Cómo se puede implementar la máquina despulpadora de cacao en los procesos de la 

asociación? 

9.3. Plan de recolección de la información 

La técnica que se usa es la observación directa de los procesos de transformación del cacao, 

enfocándonos en el despulpe, en campos de la asociación ASCALA, donde se obtendrá datos 

de la producción y determinar las variables de problema, con la ayuda de documentos de 

registro de datos de los indicadores de producción. 
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Así como también la toma de datos de la implementación para contrastar con el proceso anterior 

y emitir las conclusiones de la investigación. 

9.4. Plan de procesamiento de la información 

Los lineamientos a seguir para el procesamiento son: 

● Inspeccionar los datos iniciales obtenidos mediante observación directa del proceso de 

despulpado, que se opera en la asociación ASCALA, y en otras entidades que tengas 

este proceso, llevar registros documentados. 

●  Proponer los criterios de diseño, que se desprendan de la observación, con evaluaciones 

ponderadas, estimando los parámetros necesarios y enfocados en la solución de un 

mejor sistema de despulpado del cacao. 

● Para la elección de elementos, considerar la factibilidad del mercado nacional, de ser el 

caso en último recurso el mercado internacional. 

● Procesar los datos obtenidos experimentalmente para llegar a obtener las mejores 

conclusiones. 

9.5. Selección de alternativas de diseño 

Para el diseño de la despulpadora de cacao se selecciona el método de procesamiento de la 

mazorca de cacao. 

9.5.1. Método de despulpado 

Alternativa 1. Corte y centrifugado 

Este método se dispone de un sistema de corte provisto de cuchilla, para cortar la mazorca de 

caco, y luego sepáralas por tamizado centrifugo, la característica que presenta es que se requiere 

de una gran precisión de alineamiento para que el proceso sea eficiente, lo que conlleva aun 

diseño más costoso. 

Alternativa 2. Triturado y tamizado por vibración 

El método de esta alternativa consiste en triturar la cascara de la mazorca de cacao, y luego 

separarlas de las semillas por un tamizado de vibración, este mecanismo implica elementos 
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adicionales para obtener la vibración, provocando esfuerzos de fatiga a la estructura en general 

de la máquina. 

Alternativa 3. Triturado y tamizado por centrifugación 

Este método se tritura la mazorca con mecanismos con elementos capaces de demoler la 

corteza, y la separación de la semilla es por tamización centrifuga, la precisión de la operación 

en esta alternativa y mínima, y la tamización por centrifugado demanda de mecanismos 

factibles y de bajo costo. 

                                 Tabla 8. Parámetros de calificación 

Calificación del criterio Puntuación 

No cumple 1 

Poco cumplimiento 2 

Cumple 3 

Cumple a satisfacción 4 
                                     Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Se consideraron los siguientes criterios en base a lo descrito: 

● Productividad: Este criterio permite evaluar el desempeño de la máquina, en cuanto a la 

velocidad del proceso y la cantidad procesada. 

● Eficiencia: criterio en base a capacidad instalada de consumo de energía eléctrica. 

● Mantenimiento: Este criterio es importante porque afecta al costo de producción y del 

ciclo de vida de la máquina. 

● Impacto: Se evalúa el confort y la aceptabilidad del usuario. 

● Costo: se evalúa el costo de fabricación y materiales empleados. 

Con los criterios enunciados anteriormente, se evalúa las alternativas referentes a al tipo de 

corte de la mazorca de cacao, los cuales reciben una ponderación de acuerdo la importancia 

para el la aplicación, y por últimos se suma los valores, siendo la de mayor puntaje la alternativa 

más factible, y sujeto de diseño del presente proyecto de investigación, los valores se expresan 

en la tabla siguiente: 
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               Tabla 9. Evaluación de alternativas 

 Criterio  Ponder. 

Alternativas 

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 

Punt. Ponder. Punt. Ponder. Punt. Ponder. 

Productividad 30% 2 0,15 2 0,15 4 0,3 

Eficiencia 20% 2 0,1 2 0,1 3 0,15 

Mantenimiento 10% 3 0,075 3 0,075 3 0,075 

Costo 20% 2 0,1 3 0,15 4 0,2 

Impacto 20% 3 0,15 3 0,15 3 0,2 

Total 100%  0,575  0,625  0,925 

Rank.     3   2   1 
                  Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Se define el tipo de despulpadora en base a la alternativa 3, por lo que se diseñará la máquina 

despulpadora con el método de trituración y tamizado centrifugo. 

9.5.2. Elementos de trituración 

Los elementos de trituración de la mazorca de caco, se selecciona en base a la factibilidad de 

construcción y de costos bajos, y es el tipo de aspas de molino para cortar la mazorca y poder 

separarlo de la semilla. 

                                           Figura 27: Aspas de trituración 

 
                                           Fuente: Vera. D., Mogro. J 

9.6. Diseño  

En base a la metodología aplicada, se tienen las especificaciones generales, se consideró las 

necesidades descritas por el los operadores de del proceso de despulpado de cacao, de la 

asociación ASCALA. 
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9.6.1. Diseño modular de la máquina 

     Figura 28: Proceso de la máquina cortadora y despulpadora de cacao 

 
           Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Se identifican los flujos de entrada y salida de la máquina de forma global, se procedió a 

identificar las funciones de cada una de las etapas que cumple el procesamiento de la máquina. 

A continuación, se presenta el diagrama de flujo con las funciones principales de la maquina 

cortadora y despulpadora de cacao. 

                     Figura 29: Funciones de la máquina  

 
                       Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Como se presenta en la figura 18, las etapas del procesamiento de corte y despulpado de la 

mazorca de cacao utilizando la máquina diseñada consiste principalmente del panel de control 

y sus tres etapas: 
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Panel de control: 

El panel de control comanda a cada uno de los sistemas para su funcionamiento, en el cual se 

envían todas las señales, para el funcionamiento de la máquina una vez ya lista la materia prima 

a ser procesada.  

Entrada:  

En la entrada se coloca la materia prima para la cual está diseñada la máquina (mazorcas de 

cacao), para dichos procesos se utiliza energía eléctrica con fuente de funcionamiento principal 

y los sistemas son accionados mediante señales de control. En la entra consta de: 

➢ Mazorcas de cacao 

➢ Energía eléctrica 

➢ Señales de control 

Proceso: 

En esta etapa la máquina corta las mazorcas de cacao y posteriormente las despulpa, extrayendo 

las almendras del fruto. 

Salida: 

En la etapa de salida se obtendrá las almendras que serán recogidas, en recipientes especiales 

para continuar con el proceso de fermentación. También se obtendrá mucilago, pulpa y la 

corteza que fue fragmentada en pedazos pequeños, los cuales serán los residuos del proceso.  

➢ Pulpa 

➢ Mucilago 

➢ Corteza fragmentada 

➢ Semillas de cacao  

9.6.2. Especificaciones 

Se establecen las siguientes especificaciones para el diseño de la máquina despulpadora de 

cacao. 
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El material la parte de la máquina en contacto con elementos alimenticios, como el grano de 

cacao, tiene que cumplir la normativa de alimentos, que es AISI 304. 

Tambor de tamizado 

● Geometría cilíndrica perforado, con placas de 2mm acero AISI 304. 

● Fácil mantenimiento. 

● Dimensiones del cilindro diámetro 390 y longitud 1120 mm 

Tolva alimentadora 

• Geometría prismática cónica, con placas de 2 mm acero AISI 304. 

• Estructura con perfiles de acero A36 

• Dimensiones500 mm, por 300 mm  

                                               Figura 30: Diseño de máquina despulpadora de cacao 

 
                                                    Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Transmisión de movimiento de tambor giratorio 

● Motor eléctrico capacidad 1 HP  

● Poleas ranuradas 

● Correas flexibles 

Con las especificaciones ya establecidas se procede a realizar los cálculos necesarios con las 

ecuaciones anteriormente mencionadas para comprobar la resistencia mecánica y la correcta 

funcionalidad de los elementos y del conjunto como máquina. 
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9.6.3. Materiales Seleccionados para la construcción de la máquina 

Tabla 10: Tipos de materiales para la construcción de la máquina 

TIPOS DE MATERIALES 

Partes de la maquina 

cortadora y 

despulpadora de cacao 

Descripción Material 

Estructura de la 

maquina  

• 2 largeros de 1555 mm de alto y de 3 

mm de ancho 

• 2 largeros de 1550 mm de alto y de 2 

mm de ancho 

• 2 largeros de 1230 mm de alto y de 2 

mm de ancho 

• 4 largeros de 975 mm de alto y de 2 

mm de ancho 

• 4 largeros de 280 mm de alto y de 2 

mm de ancho 

• 4 largeros de 265 mm de alto y de 2 

mm de ancho 

• 2 largeros de 340 mm de alto y de 3 

mm de ancho 

• 2 largeros de 360 mm de alto y de 2 

mm de ancho 

Acero inoxidable 

A-36 40* 40 

(aceros al carbón) 

Tambor de tamizado  
Figuras geométricas cilíndricas 1220 mm 

de largo y 390 de dimensión del cilindro. 

Acero Inoxidable 

430 

Tapas de 

mantenimiento 

• 1220 mm de largo y 300 mm de ancho 

con un espesor de 0.7 mm 

• 1300 mm de largo y 240 mm de ancho 

con un espesor de 07 mm 

Acero Inoxidable 

430 

Embudo resbaladizo 
690 mm de largo y 525 mm de ancho más 

doblado de 440 mm de ancho 

Acero Inoxidable 

430 

Chumaceras 
4 chumaceras de 1 pulgada con base de 

140 mm de largo y 40 mm de ancho 
Acero fundido 

Aspas de trituración 
9 aspas de trituración con 80 mm de largo 

y 35 mm de ancho  

Acero templado 

A-53 con dureza  

Aspas cilíndricas 
4 aspas 130 mm de largo y 50 mm de 

ancho  

Acero templado 

A-53 con dureza 

Ejes 

• Eje del cilindro con un diámetro de 

25.7 y 1450 mm de largo 

• Eje del motor con un diámetro de 24.2 

y 670 mm  

Eje de trituración con un diámetro de 25.4 

y 380 mm de largo 

Acero inoxidable 

 

Poleas 
• 3 poleas de 6*1 

1 polea de 3*1 
Aluminio 

Bandas 
• polea grande a-71 

polea a-36 
Caucho  

Fuente: Vera. D., Mogro. J 
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9.6.4. Procesos de soldadura utilizado 

SMAW 

La tecnología de soldadura por arco es uno de los procesos más utilizados en la actualidad e 

incluye muchas técnicas diferentes, una de las cuales es SMAW o soldadura por 

arco eléctrico con electrodos metálicos revestidos. Este tipo de soldadura cumplen con una 

función importante. 

• Arco: La forma es la forma del proceso de toda soldadura. La fuerza de arco 

experimenta toda la acción de excavar el metal base para conseguir la unión adecuada. 

• Metal de aporte: al fundir se forman gotas que se deposita en la pieza, dando lugar al 

charco de soldadura. 

• Fundente: se funde junto con el metal y forma una capa de escoria para proteger la 

soldadura y el arco. 

                                                   Figura 31: Soldadura SMAW 

 
                                                         Fuente: (ESAB, 2016) 

GTAW 

Soldadura por arco en gas inerte con electrodo infusible de tungsteno (Tungsten Inert Gas), 

procedimiento en el cual el calor que se necesita para la ejecución es suministrado por el arco 

eléctrico el cual se mantiene entre pieza y el electrodo no consumible. La zona para la soldadura, 

el electrodo no consumible y el metal fundido se encuentran protegidos de los agentes 

atmosféricos por el gas con el soplete porta electrodo.  
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                                    Figura 32: Soldadura GTAW 

 
                                        Fuente: (RAFE, Equipos y soldaduras) 

9.6.5. Cálculo de la potencia  

Determinamos la potencia de corte con la ecuación: 

Pc = Fc ∗ Vc 

Fc = 511, 41 (N) 

Aplicamos la ecuación siguiente para determinar la velocidad, teniendo la W igual a 60 rev/min, 

condición de diseño. 

Vc = W ∗ r 

Vc = 60
rev

min
∗ 0,13m ∗

min

60 seg
 

Vc = 0,13 m/seg 

Pc = 511,42 N ∗ 0,13 m/seg 

Pc = 66,48 (W) 

Para determinar la potencia real, se le afecta con un el factor 1,5 

Prc = Pc ∗ 1,5 

Prc = 66,48 ∗ 1,5 = 99,67(W) 

La pérdida de energía se determina con la ecuación: 
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PE = √3 ∗ v ∗ I ∗ cos ∅ 

PE = √3 ∗ 220Vol ∗ 1,6 amp ∗ 0,8 = 487,75 (W) 

Por tanto, la potencia del motor es: 

PM = PE + PRC 

PM = 487,75 + 99,67 = 587,41 (W) 

PM = O, 8 HP 

Se selecciona motor de 1 hp 

9.6.6. Cálculo de torque del motor 

T =
P(w) ∗ 60

2π ∗ w(rpm)
 

T =
587(w) ∗ 60

2π ∗ 60(rpm)
= 94(N. m) 

Placa de identificación del motor  

A continuación, se presenta las especificaciones de la placa del motor utilizado en la 

elaboración de la máquina.  

                           Figura 33: Placa de funcionamiento del motor utilizado 

 
                              Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifásico) 
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               Figura 34: Layout de la placa de identificación para carcasas  

 
               Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifásico) 

1. Código del motor  

2. Número de fase 

3. Tensión nominal de operaciones 

4. Régimen de servicio 

5. Eficiencia 

6. Tamaño de carcasa 

7. Grado de protección 

8. Clase de aislamiento 

9. Temperatura de clase de aislamiento 

10. Frecuencia 

11. Potencia nominal del motor 

12. Velocidad nominal del motor 

13. Corriente nominal de operación 

14. Factor de potencia 

15. Temperatura de ambiente máxima  

16. Factor de servicio  

17. Altitud  

18. Peso del motor  

 

 

 

 

19. Especificación del rodamiento 

delantero 

20. Especificaciones del rodamiento 

trasero 

21. Tipo de grasa de los rodamientos  

22. Diagrama de conexión para la 

tensión nominal  

23. Diagrama de conexión para la 

tensión de arranque  

24. Intervalo de lubricación en horas  

25. Certificaciones 

26. Fecha de fabricación 

27. Categoría de par  

28. Número de serie  

29. Cantidad de grasa en el 

rodamiento delantero 

30. Cantidad de grasa en el 

rodamiento trasero  
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9.6.7. Relación del motor y dos poleas   

Perdida o ganancia de velocidad  

Se emplea para transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes distantes permitiendo 

aumentar, disminuir o mantener la velocidad de giro del eje conductor, al tiempo que mantener 

o invertir el sentido de giro de los ejes. 

                                                    Figura 35: Ganancia de velocidad 

 
                                                         Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifásico) 

La utilidad de cada operador es la siguiente: 

• El eje conductor es el eje que dispone del movimiento que queremos trasladar o 

transformar (en una lavadora sería el propio eje del motor). 

• El eje conducido es el eje que tenemos que mover (en una lavadora sería el eje al que 

está unido el bombo). 

• Polea conductora es la que está unida al eje conductor. 

• Polea conducida es la que está unida al eje conducido. 

• La correa es un aro flexible que abraza ambas poleas y transmite el movimiento de una 

a otra. 

Relación de velocidades 

La transmisión de movimientos entre dos ejes mediante poleas está en función de los diámetros 

de estas, cumpliéndose en todo momento: 

 𝑵𝟏 × 𝑫𝟏 =  𝑵𝟐 × 𝑫𝟐 

Donde: 
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D1 = Diámetro de la polea conductora. 

D2 = Diámetro de la polea conducida. 

N1 =Velocidad de giro de la Polea Conductora. 

N2 =Velocidad de giro de la Polea Conducida. 

En una transmisión por correa en donde la polea motriz o conductora tiene un diámetro 

de 150 mm y la polea conducida tiene un diámetro de 122 mm. 

Calcular: 

1. Si la polea motriz está conectada a un motor que gira a 1730 rpm, ¿Cuantas vueltas dará 

la polea que esta maquinado en el eje de salida?? 

2. Por cada vuelta de la motriz. ¿Cuántas hace la conducida?? 

3. ¿Qué tipo de transmisión es?? 

 

 

𝐏𝐨𝐥𝐞𝐚 𝐌𝐨𝐭𝐫𝐢𝐳.                                                                                           𝐏𝐨𝐥𝐞𝐚 𝐂𝐨𝐧𝐝𝐮𝐜𝐢𝐝𝐚. 

D1 = 150 mm                                                                                                                 D2 =  122 mm   

N1 = 1730 r.p.m                                                                                                              N2 =? ? 

 

 

1. Si la polea motriz está conectada a un motor que gira a 1730 rpm, ¿Cuantas vueltas 

dará la polea que esta maquinado en el eje de salida? 

𝐃𝐚𝐭𝐨𝐬.                                                                       

𝐃𝐞𝐬𝐚𝐫𝐫𝐨𝐥𝐥𝐨 

𝐃𝟏 = 150 mm                                            

                                             N1 × D1 = N2 × D2 

𝐃𝟐 = 122 mm                                             

1730 r.p.m × 150 mm = N2 × 122 mm 

𝐍𝟏 = 1730 r.p.m                  N2 =
1730 r.p.m × 150 mm

122 mm 
 

𝐍𝟐 = ? ?                               N2 =
259,500 r.p.m

122
 

                                             𝐍𝟐 = 𝟐. 𝟏𝟐𝟕, 𝟎𝟒 𝐫.𝐩.𝐦 
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La polea conducida dará 𝟐. 𝟏𝟐𝟕, 𝟎𝟒 𝐫.𝐩.𝐦 de vueltas en un minuto. 

2. Por cada vuelta de la motriz. ¿Cuántas hace la conducida? 

Definiendo la relación de velocidades (i) como: 

N1 × D1 = N2 × D2 

 

i =
Velocidad de giro de la Polea Conductora.

Velocidad de giro de la Polea Conducida.
 =

N1

N2
=

Diametro de la  polea conducida 

Diametro de la  polea conductora
=

D2

D1
 = 

i =
N2

N1
 

i =
2.127,04 r.p.m

1730 r.p.m
 

𝐢 = 𝟏, 𝟐𝟐𝐚𝐝𝐢𝐦𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥 

𝟏, 𝟐𝟐𝐚𝐝𝐢𝐦𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥 vueltas dara la polea conducida por cada vuelta de la motriz. 

3. ¿Qué tipo de transmisión es?? 

La transmisión es aumento de velocidad porque 𝐍𝟐 > 𝐍𝟏 asi mismo que  𝐃𝟏 > 𝐃𝟐. 

Mantener la velocidad de giro 

Si ambas poleas tienen igual diámetro, las velocidades de los ejes serán también iguales. 
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D1 = D2 

N1 = N2 

150mm = 150mm 

1730 r.pm = 1730 r.p.m 

9.6.8. Diseño de eje de sistema de trituración 

Para diseñar el eje realizamos el diagrama de fuerzas, aplicadas al eje, así como también 

torques y reacciones producidas. 

                                                       Figura 36: Diagrama de Fuerzas de eje. 

 
                                                              Fuente: Vera. D., Mogro. J 

∑𝒇𝒀 = 𝟎 

FAY=By+Cy 

94(𝑁)

0,15/2(𝑚)
= 𝐵𝑦 + 𝐶𝑦 

1253,33=By+Cy 

By =1253,33-Cy 

∑𝒇𝒛 = 𝟎 

3𝐹𝑐/3 = 𝐶𝑍 + 𝐵𝑍 

511,41(𝑁) = 𝐶𝑍 + 𝐵𝑍 

𝐵𝑍 = 𝐶𝑍 

255,7(𝑁) = 𝐶𝑍 

∑𝑴𝑩𝒀 = 𝟎 

𝐹𝑐/3 ∗ 0,045 + 𝐹𝑐/3 ∗ 0,11 + 𝐹𝑐/3 ∗ 0,175 = 𝐶𝑍 ∗ 0,22 
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∑𝑴𝒛 = 𝟎 

𝐵𝑦 ∗ 0,02 + 0,24𝐶𝑦 = 0 

(1253,33 − 𝐶𝑦) ∗ 0,02 + 0,24𝐶𝑦 = 0 

𝐶𝑦 = 113,9 

𝐵𝑦 = 1139,43 

∑𝑻 = 𝟎 

𝑇𝑝 = 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 

94(𝑁) = 31,3 + 31,3 + 31,3 

 

9.6.8.1. Diagramas de momentos 

Ser grafica los diagramas de momentos en función de las distancias, para determinar los 

momentos máximos aplicados al eje. 

                                       Figura 37. Diagrama de Momentos en Y 

 
                                            Fuente: Vera. D., Mogro. J 
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                                        Figura 38. Diagrama de Momentos en Z 

 
                                            Fuente: Vera. D., Mogro. J 

9.6.8.2. Determinación de diámetro de eje 

Para determinar el diámetro aplicamos la ecuación: 

∏

𝟐
𝐃𝟑 =

𝟏

𝐓𝐚𝐝𝐦
√𝐌𝐳𝟐 + 𝐌𝐲𝟐 + 𝐓𝟐 max                                                                             (Ec. 9) 

Donde: 

Mz= momento máximo en Z 

My= momento máximo en y 

T= torque máximo 

Tadm= torque admisible del material 

∏

2
D3 =

1

8 ksi
√27.32 + 56,252 + 942  

D3 =
1

55172413,6(
N

m2
)

√26409,3  

D = 12,5 mm  

Aplicando el factor de corte real, por la diversidad de resistencias de la mazorca se tiene 

Dr= D*1,5= 12,4*1,5= 18,75 

Por facilidad de montaje se selecciona un diámetro de 25,4 mm 
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9.6.8.3. Determinación de factor de seguridad 

Para determinar el factor de seguridad, se simula en el en software, obteniendo lo siguiente: 

                                       Figura 39: Simulación de cargas 

 
                                           Fuente: Vera. D., Mogro. J 

De los resultados se obtiene que el factor de seguridad mínima es de 4,68, valor que indica que 

es una seguridad alta, por tanto, es un diseño con bajo riesgo a la falla. 

9.6.9. Diseño eléctrico  

Diagrama de circuitos de control  

              Figura 40: Circuitos de control 

 
                                               Fuente: Vera. D., Mogro. J 
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10. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

10.1. Implementación del sistema de despulpado en el proceso 

La implementación de la máquina de despulpado de forma automática, se analiza el tiempo de 

despulpado en una cantidad fija de mazorcas, consumo de energía eléctrica y las ventajas sobre 

el método tradicional. 

10.1.1. Tiempo de despulpado 

En las implementaciones de la máquina, se efectúa la operación de despulpado con grano de 

cacao, donde se toma mediciones de parámetros como: consumo de corriente eléctrica, tiempo 

de operación, unidades procesadas, obteniendo los datos presentados en la tabla siguiente: 

        Tabla 11. Datos de despulpado de cacao 

Prueba Tiempo min 

Consumo de 

energía 

(KWH) 

Cantidad de 

mazorcas 

(und) 

costo de 

consumo de 

energía 

1 15 1,5 100 $0,034 

2 15,3 1,6 100 $0,037 

3 15,5 1,7 100 $0,040 

4 15,4 1,6 100 $0,037 

PROMEDIO 15,3 1,6 100 $0,04 
         Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Los datos obtenidos indican que el tiempo promedio de despulpado de cacao es de 15,3 minutos, 

en 100 unidades de mazorca, registrando consumos de energía por 100 unidades producida en 

valor promedio de 1,6 kwh, con un costo aproximado de 0,04 dólares americanos. 

Analizando estos datos obtenidos se aprecia que se tiene una capacidad de producción de 6, 5 

unidades/minuto, lo que indica un incremento de producción del 200 % en comparación con el 

método artesanal. 

Los consumos registrados son de bajo costo, teniendo una máquina eficiente. 
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10.1.2. Cálculo del consumo de la máquina 

Cálculo de la demanda del motor  

Motor 220 Motor 380 Motor 440 

𝐏𝐨𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = 𝐕𝐨𝐥 ∗ 𝐈𝐧𝐭 

P = 220 ∗   2,08 

P = 1337,5 W 

P =
1337,5

1000
= 1,33Kw  

- Potencia consumida  

1,33Kw ∗ 5h ∗ 0,09$ = 0,59$ 

𝐏𝐨𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = 𝐕𝐨𝐥 ∗ 𝐈𝐧𝐭 

P = 380 ∗   3,52 

P = 1337,6 W 

P =
1337,6

1000
= 1,33Kw  

 

𝐏𝐨𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = 𝐕𝐨𝐥 ∗ 𝐈𝐧𝐭 

P = 440 ∗   3,04 

P = 1337,6 W 

P =
1337,6

1000
= 1,33Kw  

 

Consumo en dólares del motor 

                      Tabla 12: Costo del consumo del motor 
Fuente del 

motor 

Tiempo de 

trabajo (h) 

Potencia 

(KW) 

costo del 

consumo ($) 

220 5 1,33 0,59 

380 5 1,33 0,59 

440 5 1,33 0,59 
                         Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Cálculo de la demanda del variador  

𝐏𝐨𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = 𝐕𝐨𝐥 ∗ 𝐈𝐧𝐭 

P = 220 ∗   11 

P = 2420 W = 2,42Kw 

Potencia consumida  

2,42Kw ∗ 5h ∗ 0,09$ = 1,08$ 
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Cálculo de la demanda de las luces piloto 

𝐏𝐨𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = 𝐕𝐨𝐥 ∗ 𝐈𝐧𝐭 

P = 220 ∗   0,02 

P = 4,4 W = 0,0044Kw 

Potencia consumida  

0,0044Kw ∗ 5h ∗ 0,09$ = 0,00198$ ∗ 2 = 0,0039 $ 

                 Tabla 13: Consumo total del variador y las luces piloto 

Elemento 
Fuente del 

motor 

Tiempo de 

trabajo (h) 

Potencia 

(KW) 

costo del 

consumo ($) 

Variador  220 5 2,42 1,88 

Luces piloto 220 5 0,044 0,0039 

                 Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Consumo total por día de la máquina  

Consumo total por día = 0,59 + 1,08 + 0,0039 

Consumo total por día = 1,67 $ 

                    Tabla 14: Costo del consumo total de la máquina 

 
Consumo 

por día 
 

Consumo 

por semana 

Consumo 

por mes 

Costo 1,67  8,36 33,44 
                       Fuente: Vera. D., Mogro. J 

10.1.3. Ventajas de despulpadora 

La primera ventaja impactante en los operadores, es el confort que les genera la operación de 

esta máquina, cambiando actividades de gran esfuerzo a una de menor y con resultados 

motivantes. 

Los residuos ya se los recibe agrupados, para darles un destino final, si invadir zonas del área 

de producción. 
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11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

El presupuesto para el desarrollo del trabajo y la construcción de la máquina, se enuncia en la 

siguiente tabla: 

                 Tabla 15. Costos de materiales 

Rubro Materiales  

 Descripción Costo (usd) 

 Plancha de acero AISI 304 750 

 Eje de transmisión 1 pulgada 350 

 Chumaceras 48 

 Motor Eléctrico 750 

 Variador de velocidad 350 

 Componentes eléctricos 150 

 Poleas 23 

 Bandas 20 

 Remaches 3 

 Pintura y Fondo 17 

 Sub Total 2,461. 
                   Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                 Tabla 16. Costos de maquinado 

Rubro Maquinado  

 Descripción Costo (usd) 

 Alquiler de máquina 500 

  Sub total 500 
                   Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                Tabla 17. Costos de soldadura 

Rubro Soldadura y corte 
 

 
Descripción Costo (usd)  

Alquiler de máquina 100  
Consumibles 100   

 

  Sub total 200 
                Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                Tabla 18. Costos de instalación 

Rubro Instalación 
 

 
Descripción Costo (usd)  

Montaje de elementos mecánicos 100  
Montaje eléctrico 50 

  Sub total 150 
                  Fuente: Vera. D., Mogro. J 
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                    Tabla 19. Costos totales 

Rubro Proyecto Despulpadora Total   

  Descripción Costo (usd) 

  Implementación despulpadora 3,311. 
                      Fuente: Vera. D., Mogro. J 

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

12.1. Conclusiones 

• La máquina diseñada para el corte y el despulpado de mazorcas de cacao, alcanzó un 

tiempo promedio de 15,3 minutos en 100 unidades de mazorca, produciendo un valor 

de 1,6 kwh, con un costo aproximado de 0,04 dólares americanos, de tal modo que se 

determinó que la maquina supera en eficiencia a la metodología manual y el consumo 

representa bajos costos, lo cual será muy útil para la Asociación “ASCALA”. 

• La recopilación de información bibliográfica, permitió conocer las dimensiones de las 

mazorcas y semillas de cacao, para facilitar el dimensionamiento de la máquina a 

construir, teniendo como referencia una longitud de 33±2,057 mm, 18,3±0,8 mm de 

ancho y 10,556±0,951 mm de espesor de las almendras de cacao, de igual manera se 

conoció los diferentes métodos y máquinas que pueden utilizar para realizar estos 

procedimientos postcosecha como son el cortado y despulpado.  

• La máquina fue diseñada con el fin de disminuir tiempos de producción, riesgos a los 

operarios y cubrir con la demanda de los clientes considerando las necesidades de 

producción. Para ello se tomó como método de diseño de trituración y tamizado 

centrifugo, con un sistema de aspas giratorias con cuchillas y un despulpador de tipo 

cilíndrico.  

• Se diseño los planos de la maquinaria utilizando softwares (AutoCAD y 

SOLIDWORKS) establecidos, que facilitan la construcción de dicho trabajo, ayuda a la 

disminución de errores y aporta una determinada idea de cómo se ensamblara la 

máquina.  

• Para tener un diseño adecuado se requiere de la determinación de los correctos 

parámetros y medidas que validen la eficiencia del producto final, para ello se determinó 

la potencia del motor con un total de 0,8HP, el torque del motor de 94N, el diámetro de 

los ejes de 12,5 mm, pero para la facilitación del montaje se utilizó un diámetro de 25,4 

mm, de igual manera de determinó el factor de seguridad con un total de 4,68 

determinando que posee una seguridad alta.  
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• La elaboración de la máquina se la realizó mediante procesos de corte, torneado, 

doblado y soldado, con una inversión total de 1065 dólares americanos, lo cual no 

representa un costo alto debido a la eficiencia y al aumento de la producción.  

• Para la comprobación del correcto funcionamiento de todos los sistemas integrados en 

la máquina se aplicó pruebas, que permitieron determinar los datos más relevantes, 

como la capacidad de producción que dio un total de 6,5unidades /minuto, de tal manera 

que la producción duplico la capacidad a comparación con el método artesanal, dando 

cumplimiento a la hipótesis. 

• De igual manera se observó que la calidad del influye en el estado de corte y despulpado 

por lo cual el adecuado cultivo, la adecuada cosecha y recolección son de vital 

importancia para evitar que entre al sistema mazorcas defectuosas que obstruyan la 

máquina o dañen la producción.  

12.2. Recomendaciones 

• Se recomienda impartir una capacitación de operación, mantenimiento y riesgos de 

seguridad que implica el uso de la máquina, con el principal propósito de evitar 

accidentes en los operadores, y por otro lado sacarle mayor eficiencia en la operación y 

aplicar cuidados para el mantenimiento del equipo. 

• Es necesario aplicar un mantenimiento periódico a la máquina, engrase de componentes 

mecánicos como son las partes en movimiento, y la limpieza de todas las partes de la 

máquina. 

• Ya que la máquina posee partes móviles es necesario que los operarios utilicen 

protección para evitar accidentes a la salud como guates, gafas y ropa de protección, de 

igual manera dar a conocer sobre el sistema de emergencia para que se pueda desactivar 

el mecanismo en caso inmediatos. 

• Se recomienda realizar pruebas de cargas eléctricas, que corrobore la potencia requerida 

y mínima para el correcto funcionamiento de la máquina, de tal manera que se evite 

daños a los componentes de los sistemas que la conforman.  

• Verificar que el lugar de funcionamiento, se encuentre correctamente nivelado, ya que, 

si algún eje no está correctamente alineado puede generar concentraciones de esfuerzo 

con el pasar del tiempo y con su continuo uso puede llegar a deformarse su estructura o 

dañarse alguna pieza, es por ello que se debería utilizar medidores de inclinación para 

que se compruebe cada uno de los ángulos.  
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• Cuando se realice mantenimiento o limpieza, es recomendable proteger, los sistemas 

eléctricos, el motor, con el fin de garantizar una protección adicional y mantener la vida 

útil de la máquina con larga duración. 

• En base a este proyecto continuar con estudios para el mejoramiento de los demás 

procesos ya sea cosecha o postcosecha, mediante la utilización de sistemas 

electromecánicos que faciliten los tiempos de producción. De igual manera se puede 

realizar mejoras en la máquina presentada en dicho proyecto con el objetivo de tener un 

sistema más avanzado que permita superar a la competencia. 
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14. Anexos 

Anexos 1: Construcción de la Máquina 

                               Figura 41: Corte de los materiales a utilizar 

 
                                         Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                                      Figura 42: Construcción del soporte para la máquina 

 
                                         Fuente: Vera. D., Mogro. J 



  

 

 

        Figura 43: Armado del despulpador 

 
                                         Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                                  Figura 44: Armado de las partes que conforman la máquina 

 
                                         Fuente: Vera. D., Mogro. J 

 



  

 

 

                                    Figura 45: Integración de las aspas a la máquina 

 
                                         Fuente: Vera. D., Mogro. J 

Figura 46: Unión de las diferentes partes que conforman la máquina 

 
                                        Fuente: Vera. D., Mogro. J 

 

 

 



  

 

 

                                        Figura 47: Ensamblado de la máquina 

 
                                            Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                                    Figura 48: Estructura completa de la máquina 

 
                                    Fuente: Vera. D., Mogro. J 

 

 



  

 

 

                                         Figura 49: Integración del sistema mecánico  

 
                                              Fuente: Vera. D., Mogro. J  

                                      Figura 50: Integración del sistema eléctrico 

 
                                              Fuente: Vera. D., Mogro. J 

                           

 

 



  

 

 

Anexos 2: Manuales 

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA DESPULPADORA DE CACAO 

Plan de mantenimiento  

El plan de mantenimiento es de suma importancia en una organización, por lo cual es necesario 

identificar las actividades y equipos de la institución que requieren de mantenimiento (Basantes 

, 2021). Dicho plan permite a las organizaciones y a los operadores conocer el funcionamiento 

y el correcto mantenimiento que asegure el funcionamiento de la máquina y su vida útil 

Objetivos del plan de mantenimiento   

• Reducir las averías para la obtención de costes mínimos en las actividades de 

mantenimiento. 

• Alcanzar la calidad de la producción mediante el perfecto mantenimiento de la máquina 

que intervienen en el proceso. 

• Ahorro de energía mediante el correcto funcionamiento de los sistemas que integran la 

máquina cumpliendo los requisitos presentes en la norma ISO 9001:2015. 

• Asegurar que todos los sistemas de control funcionen correctamente que asegure el 

correcto funcionamiento de máquina y evitar accidentes a los operadores.    

Proceso de manteamiento de la máquina  

El proceso de mantenimiento para la máquina cortadora y despulpadora de cacao, se lo debe 

realizar de forma periódica para que le equipo se encuentre en su óptimo funcionamiento en sus 

óptimas condiciones. La siguiente tabla presenta el plan de mantenimiento propuesto a tener en 

cuenta, la cual cuenta con las actividades a realizar y su periodo de tiempo. 

 

 

 

 



  

 

 

Requisitos 
Recursos del 

proceso 
Documentos 

Organización 
Normas NTC 

ISO 9001 

Equipos, 

equipos de 

soldadura, 

remaches, 

mano de obra e 

iluminación 

Fichas 
Manual de mantenimiento de la 

máquina. 

La norma 6, 

7,8,9 y 10 

PLAN DE MANTENIENDO 

Actividades Diario Semanal Mensual Trimestral Anual 

Inspección general del equipo X     

Inspección general del sistema 

mecánico y eléctrico. 

X     

Lubricación de las cadenas   X   

Inspección del calentamiento 

en el sistema eléctrico. 

  X   

Revisión del funcionamiento 

del botón de emergencia 

   X  

Limpieza del sistema de corte  X    

Inspección y ajuste de los 

elementos. 

  X   

Limpieza del sistema de 

despulpado. 

 X    

Revisión de la alarma de fallo    X  

Comprobar la temperatura del 

variador 

  X   

Revisión del nivel de aceite    X  

Cambios de aceite    X  

Pintado de la máquina     X 
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INSTRUCTIVO DE USO DE LA 

MAQUINA CORTADORA Y 

DESPULPADORA DE CACAO 

NORMA ISSO 9001 
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M. 

Fecha 22-08-2022 

 

1. OBJETIVO 

Implementar una máquina de corte y despulpado de la mazorca de cacao en la asociación de 

campesinos Lamanenses ‘’ASCALA’’ del cantón La Maná, para mejoras en su producción. 

2. CONDICIONES GENERALES 

El uso específico de esta máquina cortadora y despulpadora de cacao es únicamente darle 

solución a la asociación de campesinos ASCALA del cantón La Maná, son parte del grupo de 

pequeños productores, los cuales ya tiene el requerimiento de incremento de producción, en la 

actualidad cuentan con procesos manuales y tradicionales para procesar el cacao, en la etapa 

de corte y despulpado en base requerimiento necesita aumentar volumen y calidad del 

producto. 

La máquina cortadora y despulpadora de cacao consta como parte de su funcionamiento una 

automatización mediante una caja de control cual conlleva un breaker, contactor, variador, 

luces piloto roja y verde, selector y un botón de paro en marcha alimentado por un motor 

trifásico de 220 v 

3. DEFINICIONES 

• Motor Eléctrico. – es una máquina que cumple la función de convertir la energía en 

movimiento. 

• Variador de Velocidad. – su función es reducir la potencia o velocidad de la aplicación 

en un motor. 

• Breaker. – opera automáticamente cerrando o interrumpiendo el flujo de corriente de un 

circuito para proteger la instalación y personas. 

• Contactor. – cierra o abre circuitos. 

• Selector. – son conmutadores que pueden tener dos o más posiciones que se mantiene 

estable. 

• Luz piloto rojo y verde. – si la luz piloto es verde significa encendido y di está en roja 



  

 

es apagado un circuito. 

• Botón de paro. – su función es un botón de emergencia la cual es cerrar un circuito 

eléctrico y mecánico inmediatamente. 

 

 



 

 

 

 

 

 

4. DESARROLLO 

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA CORTADORA Y DESPULPADORA DE 

CACAO 

Su funcionamiento es mecánico y eléctrico. 

• Necesitamos de una alimentación energética 220 v, la cual energizará a un motor 

trifásico que trabajará a la misma alimentación requerida, motor que estará conectado 

aun variador de frecuencia o velocidad de 60 Hertz. 

• El variador de velocidad dará su encendido mediante un breaker de protección o 

seguridad que al momento de ser energizado dicho breaker de 16 amperios encenderá 

a dos luces pilotos roja y verde. 

• Las cuales estarán conectadas a un selector que al momento de accionar su encendido 

se encenderá la luz piloto verde que nos ara saber que el paso de corriente ara la 

función de enclavamiento en un contactor de 16 amperios dos polos el cual permitirá 

su paso de energía al variador y daremos un arranque al motor. 

• Para así darle movimiento a la maquina mediante un sistema de transmisión de poleas 

y bandas con ejes giratorios en su funcionamiento de trituración mediante aspas y su 

eje giratorio en el cilindro tamizado que realizara el trabajo mencionado.  

• En caso de existir una imperfección cortamos el movimiento mecánico y la 

alimentación energética con un botón de paro en marcha   

PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA CORTADORA Y DESPULPADORA DE 

CACAO  

1. Conectamos la maquina a un toma corriente de 220v 

2. Energizamos maquina encendiendo el breaker  

3. Se activarán las luces pilotos rojo y verde  

4. En la cual le daremos una activación con un selector  

5. Se encenderá la luz piloto verde, directamente se enclavará o pasará la corriente al 
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contactor 

6. El contactor al dar paso de corriente encenderá el variador de velocidad  

7. Pulsamos en botón de encendido al variador y con su botón de regulación de potencia 

pondremos puesta en marcha al motor  

8. El cual trabajaremos en 35 a 40 Hertz y accionamos el movimiento mecánico. 

9. Movimiento que activara al sistema de trituración y despulpado mediante el cilindro de 

tamizado 

10. Colocamos las mazorcas de cacao en la tolva que al caer será triturada por las aspas y 

resbaladas por una rampa deslizante hacia el cilindro  

11. Una vez caída la mazorca fragmentada en partes procede el despulpado de la maquina 

mediante el cilindro giratorio que por sus orificios hará caer sus granos a una rampa de 

deslizamiento y agrupación de granos, mientras que por su parte inferior saldrán los 

residuos de cascaras y maggei (rechazo de la mazorca de cacao). 

12. Proceso que se realizara hasta la culminación de su trabajo. 

13. Ya terminado el trabajo procedemos al apagado de la máquina. 

14. Bajamos la potencia del variador a 0 Hertz, apagamos mediante el selector y encenderá 

la luz piloto roja, se desenclava el contactor al realizar este accionamiento y des 

energizamos la máquina apagando el breaker, seguido desconectamos la alimentación 

de energía y se concluye con el proceso 
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5. OBJETIVO 

 

Establecer las actividades de limpieza y desinfección al momento de termina el proceso de 

corte y despulpado de la máquina. 

 

6. LIMPIEZA Y DESINFECCION 

 

• Desinfectante. – agente físico o químico que se utiliza para matar o eliminar 

microorganismos que estarán en la máquina. 

• Agua. – solvente biológico y utilizado para la limpieza de la máquina.  

• Agua destilada. – utilizada para eliminar en su totalidad las impurezas.  

• Jabón líquido. - es una sal de sodio o potasio de un ácido que sirve para la 

desinfección. 

• Removedor de oxido WD-40.- oxido ligero que sirve para remover la corrosión que 

existirá en la máquina. 

• Paño o trapo. – elemento que servirá para frotar en las superficies de limpieza en la 

máquina. 

• Escoba. – objeto que sirve para limpiar o barrer impurezas que desechara la maquina 

al terminar su proceso. 

FRECUENCIA Y CONDICIONES DE LIMPIEZA Y DENSIFECCION  

LIMPIEZA Y DESINFECCION 

CONDICIONES FRECUENCIA 
PERSONAL QUE 

REALIZA LA TAREA 

Desinfecciones internas 

(aspas de trituración) 
Diario Responsable de limpieza. 

Limpieza externa de la 

máquina (estructura) 
Diario Responsable de limpieza. 

Limpieza del área de trabajo  

(lugar de trabajo como lo es el 

suelo o planta de producción) 

 

Diario  Responsable de limpieza. 

Removedor de oxido WD-40 

(para las áreas oxidadas como 

el cilindro tamizado, eje de 

rotación del cilindro) 

 

Semanal 
Responsable de limpieza. 

 

 



 

 

 

 

 

 
FICHA DE SEGURIDAD Y MEDIDA PREVENTIVA DE UN EQUIPO 

MECANICO Y ELECTRICO DE TRABAJO 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: PLANOS 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexos 4: Curriculum vitae tutor 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Curriculum vitae Autor 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Curriculum vitae autor 2 

 



 

 

 

 

 

Anexos 5: Aval de traducción 

AVAL DE TRADUCCIÓN 

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:  

La traducción del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigación cuyo título versa: 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL CORTE Y 

DESPULPADO DE MAZORCAS DE CACAO, PARA MEJORAR LA PRODUCCIÓN, EN 

LA ASOCIACIÓN DE CAMPESINOS LAMANENCES "ASCALA", presentado por  Diego 

Armando Vera Molina y Jhon Luis Mogro Pinargote, egresado de la Carrera de: Ingeniería 

Electromecánica, perteneciente a la Facultad de Ciencias de Ingeniería y Aplicadas, lo realizó 

bajo mi supervisión y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma. 

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del 

presente aval para los fines académicos legales. 

 

La Maná, agosto de 2022 

 

 

Atentamente,  

 

 

 

Mg. Fernando Toaquiza 

CI: 0502229677 

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC 

 

 



 

 

 

 

 

Anexos 6: Certificado Urkund 

 


