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RESUMEN EJECUTIVO

MACAMUTTER es una maquina para descascarar macadamia
de manera segura y eficiente, la cual puede ser operada de
manera manual o eléctrica dependiendo del tamafio de
produccién que se tenga de macadamia. Macamutter mejora
la experiencia del usuario, cambiando el uso de la piedra como
herramienta, haciendo el procedimiento mas eficiente, por la
utilizacién de mecanismos que facilitan el proceso haciéndolo
mas eficiente. Macamutter descascara la macadamia en
menor tiempo macadamia y separa parte de su cdscara en
menor tiempo. La maquina estd fabricada de metal, lo cual
garantiza su resistencia y dureza al trabajo que sera sometida.
Otra caracteristica importante es que cuenta con una caja
electrénica que permite controlar sus funciones y de la misma
manera le afnade seguridad al usuario permitiendo detener su
funcionamiento en cualquier momento, como invertir la
rotaciéon del eje en caso de atascamiento por una nuez,
evitando asi forzar el motor. Esta mdaquina cuenta con

dependiendo del uso del operador y el volumen de
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produccién se puede hacer diferentes variaciones, como la
altura de la maquina, la fuerza de las rampas al pasar la
macadamia, la vibracion de la parrilla y por ultimo la abertura

que alimenta la maquina.
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INTRODUCCION

El proyecto MACAMUTTER se desarrolla dentro del contexto
agricola, donde a lo largo de los afos se ha visto un
incremento de produccion de la macadamia y sus derivados,
generando mads fuentes de trabajo. Este incremento se
comenzd a generar a partir del afio 2000, cuando el café tuvo
problemas por el drastico descenso de precios e inestabilidad
en los mercados internacionales. Esta inestabilidad se traduce
a serios problemas financieros para las empresas productoras
como también las exportadoras, ocasionando desempleo vy
hasta la quiebra a muchas empresas. Como consecuencia llevd
a los agricultores a buscar cultivos alternativos que se
adaptaran a las mismas condiciones ambientales en las que
crece el café, para asi lograr otras fuentes de ingresos y no

depender de solo un cultivo.

La macadamia es un cultivo que crece en las mismas
condiciones ambientales del café, siendo éptimo para ser
sembrado inicialmente con otro tipo de cultivo, mientras el

arbol vaya creciendo se cuente con otro tipo de ingreso.

>\ Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Debido a que el pais es relativamente nuevo en la cosecha de
macadamia, no se cuenta con la maquinaria local y debido a
esto pequefios productores recurren a realizar el proceso de
manera manual pero conforme va aumentando la produccién
no se dan abasto. Lo anterior los lleva a recurrir a la compra de
maquinaria en el extranjero cuando incrementa la produccion.
Esto presenta una problematica para ser afrontada por medio
del disefio industrial. Con la implementacion de una maquina
que pueda ser utilizada tanto de manera manual para
pequefias producciones y de manera electromecdnica para
producciones mayores. Donde se pueda hacer eficiente el
proceso, reduciendo tiempo de descascarado y clasificado de
la macadamia. Buscando de esta manera experimentar un
crecimiento cualitativo en productividad y ganancias, debido al

tiempo extra de trabajo del descascarado manual.
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ANTECEDENTES

Segun Anacafé (Asociacién Nacional del Café) la macadamia
pertenece a la familia de las potaceas y es originaria de los
bosques lluviosos costaneros del litoral de Australia, por
consiguiente se adapta a regiones comprendidas entre las
zonas de vida denominadas bosque humedo tropical, bosque

muy humedo tropical, y bosque muy himedo premontano.

Esta institucidn sostiene que su introduccién a Guatemala no
se puede determinar con precisién, pero en el afio de 1958 se
trajeron semillas de variedades procedentes de Hawai, Estos
materiales fueron manejados por el Instituto Agropecuario
Nacional, Escuela de Agricultura y estacidon experimental de

Chocola.

El arbol de macadamia puede llegar a alcanzar una altura de 7
a 12 metros en Australia. Es un fruto que no es capaz de
abrirse espontdneamente por sus propios medios para dejar
salir sus semillas para que se dispersen, es de forma esférica

de 2 a 3 cm de didmetro, con una cubierta lefiosa que
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contienen de 1 a 2 semillas esféricas. La madera del arbol es
de veta gruesa y dura, pero las ramas se quiebran y caen

facilmente.

“Existen diez especies de macadamia, de las cuales Macadamia
Integrifolia es preferida por su mayor porcentaje de almendras
sanas y mayor uniformidad en el tamafio del fruto; las conchas
son lisas y pequeiias, las hojas tienen bordes ondulados con
tres hojas por nudo. Las flores son color blanco cremoso
agrupado en racimos de 12 a 30 cm. La Macadamia
Tetraphylla, mds indicada para usarse como patréon para el
injerto debido a su mejor sistema radicular; cuenta con una
concha rugosa, grande; hojas con borde aserrado muy
espinoso, con cuatro hojas por nudo, nervaduras color
purpura. Las flores son color rosado en racimos de 20 a 50

cm.” (Anacafé)

Las caracteristicas que se buscan en cultivos de macadamia

incluyen:

e Produccion temprana y normal
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e Alta recuperacion de semilla

e Caida completa de la nuez a su madurez

e Estructura fuerte de las ramas

e Resistencia a ataques de insectos y enfermedades

e Semillas con alto contenido de aceite y larga

durabilidad

h

Imagen 1: Fruto y arbol de macadamia

(Quintas, 2011)

ASPECTOS TECNICO- ECOLOGICOS

Segln estudios realizados por Anacafé el cultivo de
macadamia prospera en Guatemala en altitudes de 600 a
1,600 msnm (metros sobre el nivel del mar), similares a las

apropiadas para el cultivo de café. Se adapta a precipitaciones

&/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

pluviales anuales de 1,000 a 4,000 mm y con niveles
adecuados de insolacién. También se recomienda que la
temperatura del lugar a sembrar, se encuentre entre los 14 a

32 grados centigrados.

MAPA FINAL
Areas Aptas cercanas a vias asfaltadas ~ —
para el desarmrolio del cultive Macadamla (Macedamia integrifolia) LEYENDA
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Imagen 2: Areas aptas cercanas a vias asfaltadas para el desarrollo del cultivo de macadamia

(Anacafé)
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La macadamia prospera en suelos franco-arenosos, franco
arcilloso y arcilloso. Se recomienda evitar los suelos que
tengan mal drenaje, debido a que la macadamia tiene un
sistema radicular muy superficial, por lo cual necesita que los
suelos sean fértiles, sueltos, bien drenados y sin capas
impermeables que impidan el crecimiento normal de la raiz. El
suelo debe contar con sustrato en un rango de PH entre 5.5 y

7.0, asegurando el crecimiento prospero del drbol.

Las plantaciones se desarrollan adecuadamente en pendientes
no mayores de 30 grados. Sin embargo, de acuerdo al estudio,
en Guatemala las condiciones éptimas para el desarrollo de
este cultivo se encuentran en zonas con pendientes inclinadas
o quebradas, por lo que es necesario implementar sistemas de
conservacion de suelos como siembras en contorno, barreras

vivas, terrazas en contorno etc.

La implementacidn de estas barreras o cortinas rompe vientos,
también ayudara al cultivo de macadamia debido a que el
viento tiene dos efectos destructivos en este cultivo, el

mecanico y el ambiental. EI mecdnico provoca doblamiento,

B Universi
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2

deformacion, caida de frutos inmaduros y volcamiento de
arboles. El ambiental causa una transpiracion fuerte en el
arbol de macadamia, lo que provoca deshidratacion de las

hojas, causando dafio en la producciéon de macadamia.

“Los arboles de macadamia se pueden presentar en diferentes
formas dependiendo de la variedad y el tratamiento de poda
gue se realice en los primeros afios de crecimiento. Forma

circular, columnar e irregular.” (Quintas, 2011)

Imagen 3: Formas del drbol de macadamia

(Quintas, 2011)

10
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“La nuez de macadamia es un fruto esférico que pertenece al
grupo de los frutos conocidos como foliculos. Estd formado
por una cascara verde, botanicamente llamada pericarpio, y
en su interior se encuéntrala semilla de color café llamada

(concha).” (Quintas, 2011)

Punto de abscision

Micropilo

Almendra

Corte longitudinz| de macadamia

Imagen 4: Partes del fruto de macadamia

(Quintas, 2011)

Segun Anacafé las principales variedades que se cultivan en

Guatemala y el mundo tienen su origen en la seleccidon

Universidad
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realizada en la universidad de Hawai, donde tomaron especial
interés en el alto contenido de aceite de las almendras y el
mayor tamano de estas en relacidon con la cascara. Tienen
ademas un nombre de personas destacadas en el cultivo y una

numeracion internacional.

Espatulada Borde
248 Kasthoo uy dgnsa Fiarr@s con  ondulado B_ase 55
uniones muy debiles aguda Apice
obtuso
Gl Cones Lisas y anchas Borde
333 lkaika fuertes  Ramas muy Y 60
g ondulado
abiertas  Muyprecoz
508 Kakea Densa, vertical S!n nAOnes 60
puntiagudas en el borde
Espatulada Apice
344 Kau Compacta, vertical obtuso Base 55
aguda
Mediana, vertical, resistente Si tarminaciones
660 Keaau a wentos;,esqu.:jsi:epuble a puntiagudas en el borde 65

Tabla 1: Variedades del arbol de macadamia

(Anacafé)

11
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“La semilla de cualquier variedad de macadamia puede ser
utilizada como patron. El patrén es el que dard las
caracteristicas de la raiz al arbol. Es importante que la
seleccion de la semilla sea de una variedad con una raiz
vigorosa y un alto porcentaje de germinacién, como lo son las

variedades 660 y 246.” (Quintas, 2011)

Se recomienda utilizar las semillas que acaban de ser
recolectadas, ya que su viabilidad disminuye rdpidamente con
el tiempo. Se puede asegurar de manera mas eficiente la
calidad de las semillas, sumergiéndolas en agua y sélo

utilizando las que se hunden, eliminando las flotantes.

La libra de macadamia contiene un promedio de 55 nueces en
concha y el porcentaje de germinacion es del 90%, esto
permite calcular la cantidad de semilla a sembrar de acuerdo

con el tamafno del almacigo a realizar.

Universidad
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Después de la seleccién de la semilla, estas se sumergen en
agua con sal durante 48 horas; luego se sacan y se mantienen
a pleno sol mas o menos tres dias o hasta que la semilla
empiece a quebrar, en este punto se encuentra lista para la

siembra.

Estados de germinacion de |2 macadamia

Imagen 5: Germinacién de la concha de macadamia

(Quintas, 2011)

“Las semillas se deben plantar en suelo poroso (arenoso) con
un excelente drenaje, aproximadamente a 2 cm de
profundidad y 8 cm de separacion entre cada semilla. Esta

cama de semillas debe estar ligeramente sombreada y debe

12
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regarse frecuentemente. Dependiendo de la temperatura, las
semillas germinaran en un periodo de 1 a 3 meses.” (Quintas,

2011)

La injertacién debe hacerse cuando las plantas tengan un
grosor de 1.5 a 2 cm. Y a una altura de 10 cm. Del suelo,

tamafio que alcanzan mds o menos al afio del trasplante.

Cuando las plantas alcanzan una altura de 1 metro son
cortadas a una altura de 33 pulgadas y con esto empieza la
formacidn de la primera canasta, después de esto se deshija a
cada 15 dias eliminando chupones mal deseados que crecen
alrededor del patréon, asi se elimina el exceso de ejes
terminales dejando Unicamente 3, que son los que formaran
la siguiente canasta. Con este proceso se logra una buena

formacion del arbol.

niversidad
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De acuerdo con Anacafé para diferentes altitudes se
recomiendan distanciamientos distintos. De 2,000 a 3,500 pies
sobre el nivel del mar, se debe sembrar a 9 o 10 metros al
cuadro o sea de 100 a 123 darboles por hectarea. De 3,500 a
4,500 pies sobre el nivel del mar, se debe sembrar a 7 metros
al cuadro o sea 204 arboles por hectarea. DE 4,500 a 5,300
pies sobre el nivel del mar, se puede plantar a 6x6 metros lo

que da una densidad de 278 arboles por hectérea.

Entre mayor numero de darboles por hectarea, mayor es el
numero de podas que se deben realizar, para que los arboles

no compitan por la luz.

“Las plantaciones densas, generan producciones tempranas y
altas por hectdrea en los primeros diez afios, pero a un costo
promedio mayor por planta. En sistemas con elevadas
densidades, se procede a plantar primero densamente para

luego ralear y asi evitar la escasez de luz al interior de los

13
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arboles; sin embargo, esta actividad de raleo tiene un costo.
Las variedades apropiadas para la siembra a altas densidades

son 660 y 344.” (Quintas, 2011)

“Plantaciones espaciadas: significan costos mas bajos y un
tiempo mds largo para la poda de rejuvenecimiento; las

variedades mas apropiadas son: 246 y 333.” (Quintas, 2011)

Como se muestra en la siguiente imagen, las lineas de arboles
deben ser sembradas en direccion norte-sur, con la distancia
mds corta para una mayor intercepcién del sol. Es
recomendable que la altura de los arboles no sea mayor que el

70% del ancho de las lineas.

P
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A: altura

B: area de trabajo

C: distancia entre surcos
D: distancia entre plantas

Imagen 6: Forma de la siembra

(Quintas, 2011)

La gran variedad de arboles de macadamia proporciona una
gran variedad de formas, por lo que el espacio entre los
arboles dependerda del crecimiento de la variedad
seleccionada.

La mejor época para hacer el traspaso del almacigo al campo
es primavera, ya que de esta manera los arboles tendran una
temporada completa de crecimiento para establecerse y

comenzaran su produccidon en un afio. La planta debe ser

14
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llevada a campo cuando tenga alrededor de 2 afios y 80 cm de

altura.

Segun el manual técnico para productores de nuez de
macadamia, la macadamia es un arbol que se puede cultivar
simultdaneamente con varios cultivos; el cultivo con el cual se
asocie dependerd de la densidad con la que la macadamia sea
sembrada. Durante los primeros afios, entre los surcos se
pueden sembrar algunas especies anuales como son: yuca,
maiz, frijoles, hortalizas y hierbas aromaticas o condimentos.
Si esto va a suceder durante los diez primeros afios, se debe
pensar en tener mayor espacio entre los surcos. Se pueden
tener también cultivos perennes intercalados como: la pifia, el
banano, el café, el maracuya, la papaya y el aguacate,

dependiendo de la zona de cultivo.
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Cuando las nueces alcanzan su madurez caen al suelo por si
solas. Para facilitar su recoleccién se recomienda realizar un
plato alrededor del 4drbol, descartando hojas y rocas,
poniéndolas en los bordes para que de esta forma se forme
una barrera y las nueces no rueden causando perdida, siendo

mas faciles de identificar.

Las plantaciones de macadamia inician su producciéon de los 4
a 5 anos, dando sus primeros ensayos, madurando entre los 7
a 9 anos y estabilizandose a los 12 afios, donde pueden llegar a
producir por mas de 100 afos. Toda produccién se podra
incrementar de acuerdo con el manejo y condiciones de

desarrollo de la plantacion.

15
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-Descascarado: La nuez humeda en cascara recolectada debe
ser descascarada el mismo dia de la cosecha. Esta actividad se
puede realizar con una descascaradora o manualmente. La
nuez no debe ser almacenada con cdascara pues perdera
calidad. La recomendacion anterior se debe a que, si se
almacena la nuez en cdscara por mas de 12 horas, esto
propiciara el crecimiento de hongos; otra consecuencia es que
puede ayudar a incrementar la temperatura al interior de la
nuez y promover su germinacion, lo cual acelerara el proceso

de ranciedad en la nuez.

-Clasificacién: Se recomienda colocar las nueces en una tina
con agua potable después de descascaradas. Todas las nueces
qgue floten deben descartarse debido a que estan podridas,
penetrada por un insecto o no llegaron al punto éptimo; y las
gue se hundan hay que retirarlas del agua lo antes posible,

para después pasar a ser secadas.

el 3
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Imagen 7: Clasificacion de la concha de macadamia

(Quintas, 2011)

-Secado: El proceso de secado y almacenamiento de la nuez
depende de la humedad con la que fue cosechada, de la
variedad y de las condiciones ambientales del lugar. Las
nueces con bajo contenido de aceite tienden a tener conchas
gue se quiebran mas radpido durante su secado y serdan mas
susceptibles a la germinacidn e infeccidon por hongos. Es muy
importante reducir en un 10% aproximadamente, el contenido
de humedad en la nuez recién cosechada y descascarada; de
otro modo, el moho se puede desarrollar rapidamente

provocando su deterioro. La mayoria de productores hacen
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uso de sistemas naturales de secado poniéndolo en sombra y

con la mayor ventilacién posible.

La calidad de la nuez de macadamia se juzga segun su color y
forma. Nueces enteras, uniformes, de color blanco cremoso

cumplen con los requerimientos.

Estilo 0: Conocido como “Super Premium Wholes”.
Estilo 1: Conocido como “Premium Wholes”.

Estilo 2: Conocido como “Premium Wholes and Halves”.
Estilo 4: Conocido como “Premium Cocktail Mix”.

Estilo 5: Conocido como “Premium Large Halves”.

Estilo 6: Conocido como “Premium Chips”.

Estilo 0 Estilo 1
98% enteras, mayores 95% enteras,de 17
a21mm de didmetro a21mm de diametro

Estilo 2 Estilo 4
50% mitades, de 13

15% mitades, y 85% trozos
a 17mm de didmetro

de 10 a 17mm de didmetro

Estilo 6
Estilo 5 Trozos ‘chips’, de 4 a 7mm
Trozos, de 72 12mm de diametro
de didmetro

Imagen 8: Presentacion de la concha de macadamia

(Quintas, 2011)
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La macadamia produce una nuez muy fina de alto valor
nutritivo y exquisito sabor. La nuez es tostada, procesada y
empacada para comercializarla como nuez tostada y salada,
ademadas es utilizada en reposteria, confiteria, como nuez

recubierta de chocolate, en turrones y helados.

“Su semilla tiene un altisimo contenido en aceites. Es utilizada
en alimentacion y en la industria de la cosmética. Hay muchos
otros productos que incorporan nuez de macadamia en su
composicion como licores, mermeladas, y jaleas, sopas vy
aceites cosméticos que son rdpidamente absorbidos por la

I”

piel.” (Anacafé)

“Los estilos de macadamia conocidos como Super Premium
Wholes y Premium Wholes son normalmente utilizados para
ser cubiertas de chocolate o para decorar pasteles. Los estilos
conocidos como Premium Wholes and Halves y Premium

Cocktail Mix son utilizadas como botanas. Y por ultimo los

Universidad
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estilos Premium Large Halves y Premium Chips son utilizadas

para helados, pasteles o salsas.” (Quintas, 2011)

Los productores del hemisferio norte (Estados Unidos,
Guatemala, Costa Rica) disponen de altos niveles de
produccién desde julio hasta diciembre, mientras que en el
hemisferio sur (Australia, Sudafrica, Ecuador), la nuez se

produce entre enero y junio.

Segun Anacafé las ventas a nivel mundial son mayores durante
el segundo semestre, donde se registran picos de ventas en los
ultimos tres meses del afio, ya que la temporada de Navidad

tiene una importante incidencia en las ventas de macadamia.

Lista de los mercados importadores de macadamia exportado

por Guatemala.
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Producto: Segun clasificacién 08026100 en délar americano.

1510 1667 2929

2367

6568

MMundo
Fiang Kang, 133 0 194 40 4029
China
Yietnam 0 0 0 40 1243
Costa Rica 738 1425 500 1038 300
China 14 47 1201 887 221
Italia 0 0 129 0 116
Japén 240 0 0 0 0
Mésico 24 0 0 0 0
Taipei Chino 0 0 128 23 0
Alemania 15 19 168 269 0
Espana 0 0 0 10 0
USA 245 116 0 0 0

Tabla 2: Mercados importadores de macadamia exportado por Guatemala

(Anacafé)

Los datos obtenidos en la tabla son calculos del CCl (Cdmara

de Comercio Internacional) basados en estadisticas del Banco

Central de Guatemala, se observa un incremento significativo

en la produccidn y exportacién de macadamia en los ultimos

dos afos.
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De acuerdo a la informacién anterior, se puede concluir que
debido a que la macadamia comienza a ensayar a partir de los
cuatro afos y formaliza su produccién alrededor de los siete
anos, se puede llegar a una solucion que se adapte a ambas

situaciones.
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CONTEXTO

La Finca Sierra Fecunda, S.A. en la cual se basé este proyecto
de tesis, esta ubicada en el departamento de Suchitepéquez
en Guatemala. Estd compuesta por tres areas: Finca San

Rafael, Finca Santa Rita y Finca la Trinidad. Cuentan con una

extension territorial en total de 10.5 caballerias.

Imagen 9: Area de Finca Sierra Fecunda S.A.

(Google Maps)
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Se encuentra ubicada en la regidn suroccidente de Ia
republica, en el drea rural, a una distancia de la carretera de
2.5 km al casco de la finca. El clima del lugar es de boca costa

que llega a temperaturas de hasta 34 grados °C.

Cuenta con 27 trabajadores fijos, hombres y mujeres que viven

alli con sus familias.

La finca no cuenta con servicio de energia eléctrica asi que
utilizan dos plantas eléctricas, una de 5 caballos de fuerza y
otra de 7 caballos de fuerza que funcionan con gasolina super,
estas son utilizadas en el drea de beneficio de café, oficina y
bodegas. La casa patronal cuenta con paneles solares en la
casa patronal con un sistema aislado que no esta conectado a

la red eléctrica.

En el afio 2000, donde el café tuvo problemas por el drastico
descenso de precios e inestabilidad en los mercados
internacionales, creando inestabilidad econdmica, llevando la
finca a la quiebra. Por este motivo se cerré la finca por seis
meses, forzando a buscar cultivos alternativos que se

adaptaran a las mismas condiciones ambientales en las que
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crece el café, para asi lograr otras fuentes de ingresos para
poder mantener la finca y generar ganancias, no dependiendo

de sélo un cultivo.

2007 2009 2013 2017
Fa o O
=4 = o< =4

1930 1970 1978 1985 1994 1997
O ral ray ral

S % @ @5

Imagen 10: Linea de tiempo de productos de Finca Sierra Fecunda, S.A.

(Propia)

En la actualidad en la finca se producen cuatro cultivos:
banano, café, hule y macadamia; tres caballerias estan
cultivadas con café, una y un cuarto con hule, un cuarto con
banano y con de macadamia. Cuatro caballerias son de bosque
virgen para conservar la biodiversidad del lugar. Y por dltimo,
una caballeria con café se encuentra en abandono debido a la

enfermedad de la roya que ha afectado en los ultimos afios.

"‘*‘ Universidad
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w@¢/Rafael Landivar

Lagar®
Tradicion Jesuita en Guatemala

Teniendo en cuenta que la finca se encuentra a una altura que
varia de 450 a 1200 m sobre el nivel del mar y con
precipitaciones pluviales anuales de un promedio de 3,000
mm, siendo 6ptimo para el cultivo de macadamia. Para que
esta planta prospere en Guatemala tiene que ser cultivada en
una altitud de 600 a 1,600 metros sobre el nivel del mar y con
precipitaciones pluviales de 1,000 a 4,000 mm. En el afio 2007
se comenzd con un almacigo de 2000 plantas de macadamia.
Conforme al paso de los afios se incremento, llegando a tener

alrededor de 5000 arboles en una extensidon de una caballeria.

Altura sobre
el nivel del 600 - 1600 m 450-1,200m v
mar
Precipitacion 1,000 - 4,000 mm 3,000 mm 7
pluvial
Temperatura 14-32°C 20-27°C v
: Franco arenoso Franco ;
Tipo de suelo arcillose Arcilloso Franco arcilloso /
PH de suelo 55-7.0 £.50 i

Tabla 3: Caracteristicas de Finca Sierra Fecunda S.A.

(Propia)
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Se cuentan con dos variedades de macadamia:

FRedonda Uniones

333 Ikaika fuertes  Ramas muy Lisas g anchas Eace B0
3 ondulado
abiertas  Muy precoz
508 Kakea Densa, vertical Sin terminaciones 60

Tabla 4: Variedades de macadamia en Finca Sierra Fecunda S.A.

(Propia)

“Los arboles de macadamia comienzan a producir a los 3 0 4
afos, maduran entre los 7 y 9 afos, se estabilizan a los 12 y
pueden producir hasta por mas de 100 afios.” (Quintas, 2011)

Al tercer afio de ser sembrados los arboles, en el afio 2010
comenzd la produccion de macadamia y ha ido aumentando

con el paso de los afios.
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Produccion Anual

300.00

250.00 =

200.00

150.00

Quintales

100.00

50.00

000 —
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Produccién Anual| 195 | 1.76 | 11.34|35.83| 97.25(121.73(165.52(256.69

Grafica 1: Produccion anual en Finca Sierra Fecunda S.A.

(Propia)

La floracién de la macadamia se da dos veces al afno, y en este
sector se dan mds o menos en el mes de septiembre vy
diciembre. Y la cosecha en su punto mas alto es de abril a
septiembre. Dependiendo de la edad de la plantacién y las
variedades que se tengan, se puede lograr producir todo el

afno.
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Las flores de la macadamia se dan en racimos, los cuales
contienen mas de 200 flores, aunque sélo un pequefio
porcentaje se convierte en nueces maduras; es decir, se

pueden esperar con éxito 20 frutos maduros por racimo.

“La flor de macadamia se da en ramas de al menos dos afios.
Introducir colmenas en los cultivos durante el periodo de
floracién ayudard a aumentar hasta en un 20% el volumen de

cosecha.” (Quintas, 2011)

La cosecha de macadamia depende de la floraciéon que haya
tenido el afio anterior, del viento que hubo, de la polinizacién

y la edad del arbol.
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YA RECOLECTADO

Imagen 11

: Proceso de recoleccién de la macadamia

(Propia)
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El proceso de recoleccién de la macadamia en la finca consiste
en un grupo de mujeres encargadas que van al campo a las
siete de la manana a recoger las macadamias que han caido al
suelo. Alrededor de las dos de la tarde conforme a lo que se
haya recolectado, llega un vehiculo para el transporte al casco
de la finca. Una vez alli, el oficinista pesa lo que cada persona
ha recolectado. Luego se pasa a descascarar la macadamia
para después poner la concha en un balde con agua para
clasificar y descartar las nueces flotantes, para asegurar la
calidad. Los siguientes dos dias se seca la macadamia en la
sobra donde haya ventilacién. Luego se coloca en sacos para
ser almacenados en el beneficio y asi ser llevados a Industrias

de Macadamia al final de la semana.
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NECESIDAD DETECTADA

Conforme ha ido creciendo la plantacién de macadamia a
través de los afios, ha aumentado su produccion. Del afio 2016

al 2017 hubo un incremento de produccién en un 64%.

YR

5 MUJERES 25

DETENEY

Imagen 12: Tiempo de recoleccidn actual

(Propia)

Se pudo detectar una necesidad en el area de descascarado en
el proceso de recolecciéon. Ya que en el método actual
utilizado, 5 personas se tardan 11 min con 8 segundos en
descascarar 25 libras. Teniendo en cuenta que en cosecha en
temporada alta se pueden llegar a recolectar hasta doce

quintales diarios. Para descascarar los 12 quintales diarios se

&/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

tardarian 8 horas con 54 minutos. La jornada de trabajo
termina a las 3 de la tarde, en lo que pesan y se ponen a
descascarar la macadamia sélo les daria tiempo de descascarar
un quintal. Para descascarar el resto de los 11 quintales se les
tendria que pagar horas extras a esas 5 personas como
también a otras 9 que les ayuden, para asi terminar de
descascarar. Pagando la hora extra a 10 quetzales es un total

de 420 quetzales extras al dia.

Imagen 13: Cascara de macadamia rota

(Propia)
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ACTORES INVOLUCRADOS

Cinco mujeres son las encargadas de recolectar y descascarar
la macadamia, con una edad entre 18 a 59 afios. Cuentan con

un salario promedio de 1,200 quetzales.

Cuatro de estas mujeres no saben leer ni escribir, la Unica que
sabe es la encargada de grupo. Ellas también son encargadas
de otros trabajos alrededor de la finca, como el llenado de
bolsas para el almacigo, riego, abonar, limpiar el almacigo e ir

a cortar café cuando estd en cosecha.

Tres de ellas estan casadas y dos solteras, pero todas aportan
a la manutencién del hogar. Viven con alrededor de 6
miembros de la familia, ya sea esposo, hijos, papas o
hermanos. Siempre dispuestas a trabajar, buscando el
crecimiento personal para asi poder sacar adelante a su

familia.
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Con pocas excepciones, todas las maquinas se disefian para
ser usadas por humanos. Incluso los robots deben ser
programados por humanos. La ingenieria de factores
humanos, es el estudio de la interaccién hombre-maquina y se
define como una ciencia aplicada que coordina el disefio de
dispositivos, sistemas, y condiciones de trabajo fisicas con las

capacidades y requerimientos del trabajador.

“El disefiador de una madquina debe estar consciente de este
tema vy disenar dispositivos que se “adapten al hombre” en
lugar de esperar que el hombre se adapte a la maquina. El
término ergondmico es sindnimo de ingenieria de factores
humanos. A menudo se hace referencia a la buena o mala
ergonomia del interior de un automovil, o de un aparato
doméstico. Una maquina disefiada con ergonomia deficiente
serd incomoda y fatigosa e incluso puede ser peligrosa.”

(Norton, 2009)
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Tomando en cuenta lo anterior, la mdquina debe tener un
radio igual o ligeramente mayor (no mas de 5 mm) en la
manivela al didmetro de empufiadura del percentil 5, en

mujeres de 18 a 65 afios en el area industrial.

La maquina debe tener una altura menor a 1.76 cm conforme

al percentil 5 del alcance maximo vertical de una persona.

ANALISIS DE USO

El método tradicional o comun utilizado con una plantacién de
macadamia nueva es manual, por medio de una piedra de
base plana de alrededor de 15 cm de largo golpeando una o
dos macadamias a la vez, repitiendo este movimiento hasta

terminar de descascarar lo cosechado.

=% Universidad
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Imagen 14: Analisis del método actual para descascarar

(Propia)

Utilizando este método, es cuando las 5 mujeres se tardan 11
min con 8 segundos en descascarar 25 Ib de macadamia.
Cudnto se tarden en descascarar depende del animo de la
persona, como también su estado fisico. Luego de estar
descascarando un largo periodo de tiempo les duelen las
palmas de las manos, debido al movimiento repetitivo. Alli es
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donde aparece la necesidad de disefio ya que se quiere
mejorar el proceso de descascarar por medio de la
optimizacién y la tecnologia apropiada, para asi reducir tiempo
y realizarlo de una manera mas eficiente. (Gonzdlez Xoquic,
Vicente Yuja, Xuya Lux, Pérez Gonzdlez, & Morales Pérez,

2016)

Imagen 16: Método actual para descascarar macadamia

(Propia)

Imagen 15: Usuarios descascarando macadamia

(Propia)
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Acontinuacidn se presentan siete productos existentes
utilizados para el descascarado de macadamia y en algunos
casos tambien el separado de la concha de su cascara. Se
utiliza la matriz PIN (positivo, Interesante y negativo), con el
fin de identificar los aspectos mas relevantes a ser
considerados de cada una de estas propuestas, asi como

tambien los errores que se deben evitar.
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Maya Pedal

Imagen 17 y 18: Bici-maquina descascaradora de macadamia

(Maya Pedal)

Es impulsada por medio de mecanismo, que
utiliza energia limpia. Es econdmica de realizar.
Se tiene que descascarar poco a poco. La cascaray
la concha salen disparadas. Se pasa demasiado
tiempo descascarando para la produccién de la
empresa. Se necesitan hacer turnos para utilizarla
para que no sea demasiado el cansancio debido al

desgaste fisico que causa.

Descascara la nuez de macadamia un quintal cada

30 minutos. Costo de Q1,600.00
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Universal Nutcracker

Imagen 19: Méquina descascaradora de macadamia

(Universal Nutcracker)

Es compacta. Se puede movilizar de un lugar a

otro, a donde se necesite.

Tiene un costo de $2,500. 00 mas envid. Cuando

se descascara macadamia se obtiene de 80 a 95%
- la nuez de macadamia completa. Teniendo un

porcentaje quebrada. No ay servicio, ni repuesto

local.
Se puede ajustar de 1/8” a 2 %", dependiendo del
! tamano de la nuez. Utiliza un motor de medio

caballo de fuerza.
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Crackadamia - Base cracker

Imagen 20: Herramienta descascaradora de macadamia

(Crackadamia)

Facil de utilizar. Se puede utilizar en todo tipo de

nueces, de 19 a 44 mm de diametro.

Se descascara una por una. Toma mas tiempo ir
poniendo la nuez en la herramienta y
descascarando, que el proceso actual que utilizan.

Tiene un costo de $95.00

Facil de hacer y a bajo costo. Uso de mecanismos

sencillos.
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Crackadamia — Lifestyle Combo husker & Cracker

Imagen 21: Lifestyle combo husker and cracker

(Crackadamia)

+ Separa la nuez de la cascara.

Tiene un costo de $4,295.00 mas envio. Para una
- produccién de hasta 150 arboles. No hay servicio,

ni repuesto local.

Descascara la macadamia 66 Ib por hora y separa

132 Ib por hora.
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Crackadamia — Commercial V-Twin husker

Imagen 22: Comercial V-twin husker
(Crackadamia)
Puede descascarar hasta 1.3 quintales por hora de
macadamia. Puede utilizarse con motor eléctrico o
con un toma fuerza de tractor. Se puede ajustar

conforme al diametro de la nuez, de 20 mm a 55mm.

Tiene un costo de $4,600.00 mas envio.

No hay servicio, ni repuesto local.

Puede utilizarse de dos maneras. Separa la nuez de Ia

cascara.
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Crackadamia — Commercial Twin Cracker Macadamia Husker- Travis Schafer

Imagen 23: Comercial twin cracker Imagen 24: Macadamia husker

(Crackadamia) (Crackadamia)

Puede descascarar hasta 242 |b por hora. Por medio de unos canales y friccidn se logra
+ Se puede ajustar al didmetro de la nuez, de 16 mm * romper la cascara.
ez (it Al hacer impacto puede en la plancha de metal
Precio de $5,600.00 mas envio. puede romper la concha, causando pérdidas. No
o Esta maquina solo descascara, no separa. i separa la cascara y la concha, ya que ambas salen
60% de la nuez queda entera. disparadas en todas direcciones.

Utiliza 2 unidades separadas impulsadas por el
- ) ! El proceso el rapido.
motor de servicio pesado, lo que le permite
ejecutar una o ambas unidades dependiendo del

volumen de salida requerido.
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De acuerdo al andlisis realizado a las soluciones existentes se
puede determinar que hay varios elementos que son
necesarios para el proceso de descascarado de macadamia de
manera eficiente. Se necesita una tolva donde se pueda
alimentar de macadamia para luego ser descascarada por un
mecanismo. Que pueda separar parte de la cdscara de la
concha, ayudaria en disminuir el tiempo que emplean
haciendo esta tarea. Es necesario tener un mecanismo que
quite la cascara, sin que rompa la cocha para no generar

pérdidas gananciales.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las producciones de macadamia varian, ya que los arboles de
macadamia comienzan a producir a los 3 6 4 afios, maduran
entre los 7 y 9 afios, se estabilizan ente los 10 a 12, donde

hasta este afo parte de la plantacion se ha estabilizado.

En un principio cuando los arboles comienzan a ensayar se
pueden llegar a recolectar 2 quintales al afio, y conforme al
paso de los afios, va aumentando su produccién, llegando a

recolectar hasta 19 quintales diarios.

No existe una maquina manual que pueda ser utilizada desde
gue los arboles comiencen a ensayar, y que no genere un
gasto extra en luz eléctrica o gasolina, para tan poca
produccién que pueda se impulsada de manera manual, y que
conforme vaya creciendo esta, pueda ser impulsada con un

moto reductor.
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La maquinaria industrial existente tiene dos problemas, donde
no descascara la macadamia pequefia o la muy grande; el otro
problema es que siempre hay un porcentaje de perdida debido

a que rompe la concha.

Se podria enviar la macadamia sin descascarar a Industrias de
Macadamia, pero se tendria que pagar cierto porcentaje
dependiendo de la cantidad que se entregue. Esto resulta
siendo una perdida para el productor, ya que esta cifra podria
ser utilizada para la compra de maquinaria, que a la larga se

paga y genera mas ingresos para la empresa.

El método de descascarar actual, consta de realizar un
movimiento repetitivo al golpear la macadamia con una piedra
de base plana de alrededor de unos 15 cm de largo, para
lograr desprender la cascara de la concha. Esta accion causa

dolor en las palmas de las manos a las mujeres, debido a que
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la herramienta que utilizan para hacerlo no es ergondmica.
Conforme aumenta la produccién se pagan horas extras para
lograr descascarar en el mismo dia, ya que si se almacena la
nuez en cdscara por mas de 12 horas, esto propiciard el
crecimiento de hongos; otra consecuencia es que puede
ayudar a incrementar la temperatura al interior de la nuez y
promover su germinacion, lo que acelerard el proceso de

ranciedad en la nuez.

MARCO LOGICO DEL PROYECTO

Semi- industrializar el proceso de descascarado de macadamia
en la Finca Sierra Fecunda, S.A., con el fin de optimizar tiempo

y costos, usando tecnologia apropiada.
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- Lograr una reduccidon en el tiempo del proceso de

descascarado de macadamia.

- Lograr que un porcentaje de la concha y la cdscara se

separe.

- Que pueda descascarar macadamia de 2.10 a 3.89 cm

de didmetro.
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REQUERIMIENTOS Y PARAMENTROS

Los requerimientos y pardmetros del proyecto se derivan de
los factores agricolas productivos; de las exigencias derivadas
de las necesidades de los usuarios; de los factores de
seguridad necesarios para el proyecto y de los aspectos
tecnoldgicos que intervienen en el funcionamiento, asi como
también de los factores que aportan al proyecto para mejorar
la experiencia del usuario considerando la usabilidad vy

funcionamiento.

Los requerimientos se dividen en dos tipos: los criticos, que se
identifican con un DEBE, los cuales son necesarios para el éxito
del proyecto y deben responder a la viabilidad en su ejecucion.
Y los deseables, que se identifican con un PUEDE, los cuales
son aspectos complementarios que ayudan a generar valor
para el producto, pero que no tienen un caracter fundamental

para el éxito del funcionamiento del proyecto y su éxito.
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REQUERIMIENTO
La alimentacidn a la
maquina DEBE
realizarse de manera

manual.

No DEBE requerirse una
alta educacion para el

uso de la maquina.

El mantenimiento DEBE
poder realizarse en la

finca.

Los repuestos DEBEN
poder encontrarse en el

area.

PARAMETRO
Que el
operario
pueda cargar
de 25 a 50 Ib.
Por medio
deun manual
de uso
utilizando
infografias.
Con insumos
encontrados
a no mas de
10kmala
redonda.
Encontrados
a no mas de
10kmala

redonda.

VALIDACION

Fotografias.

Encuestas.

Fotografias/

Facturas.

Fotografias/

Facturas.

DEBE poder estar
ubicada en el beneficio

de la finca.

AS 2,
é’%g %\
NG

I.fgs\&ﬁ
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Que no
exceda la
dimension de

2 m2.

Fotografias/

Metro.
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REQUERIMIENTO PARAMETRO @ VALIDACION un 100%.

REQUERIMIENTO PARAMETRO | VALIDACION

Funcionara de
PUEDE funcionar por
forma manual
principios mecanicos o Fotografias.
> y/o con
Ne) electricos.
O motoreductor.
2
=)
'S

DEBE poder Debe pesar
Fotografias/
movilizarse por 6 menos de
balanza.

ESTRUCTURAL

personas. 400Ib.

No rompiendo
DEBE separar la Revision
la concha
cascara de la concha visual /
probocando
sin dafiar la concha. Fotografias.
perdidas en
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REQUERIMIENTO

DEBE cumplir conla
adecuada relacion
dimensional entre

producto y usuario.

DEBE contar con
rotulacién para que
el operador pueda

saber su correcto

uso.
DEBE poderse parar

o retroceder por si

se traba macadamia.

PARAMETRO VALIDACION

Apegandose a

las medidas
antropométricas
del usuario
para latino
utilizando el

percentil 5.

TECNICOS

7

Visibles y facil Imagenes/

de entender. Infografias.

Botones de
Imagenes/

Infografias.

REQUERIMIENTO

Las piezas DEBEN

poder ser

reproducidas

industrialmente.

DEBE poder
realizarse
apegandose a el
presupuesto del

cliente.
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AS 2,
é’%g %\
NG

Y etans,

PARAMETRO  VALIDACION

Tecnologia
encontrada Facturas/
en Fotografias.
Guatemala.
No
excediendo el
Factura/
precio de
Recibo.
25,000
guetzales.
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CONCEPTUALIZACION

A partir del analisis realizado se llegd a la conclusion que la
mejor solucidn al problema es la realizacion de una maquina;
ya que la maquinaria industrial progresa al mismo ritmo que la
innovacion tecnoldgica y, actualmente, resulta necesaria para
todo tipo de procesos de fabricacion y manufactura. Estas
funciones, orientadas a la produccién y los servicios e
implementadas de acuerdo con pardmetros estandarizados y
economias de escala, describen los distintos tipos de
maquinaria que se emplean en el sector industrial y que se

distinguen de la maquinaria doméstica.

En definitiva, contar con maquinaria industrial que incorpore
las innovaciones tecnoldgicas de punta y recientes otorga un
nivel de calidad a las empresas. Facilita afrentarse a tareas
complejas, a la reduccidn de costos de planilla y tiempo

invertido.
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“Ningun empresario puede evitar hoy en dia las constantes
I ”n

actualizaciones en el ambito de la maquinaria industria

(Blumag S.A., 2015)

“Teoria del disefio es una denominacion colectiva para todo el
conocimiento permanente que se piensa asistir al disefio de

varios productos nuevos.” (INTRODISENOIND, 2017)

Es una disciplina que investiga la interaccion entre los objetos
de disefio, disenadores, productores y consumidores, donde
surge una manera de disefiar productos y servicios bajo un
método y proceso de disefio, en el que coinciden muchas
acciones coordinadas, de forma paralela o consecutiva para el

logro de resultados.
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WERKBUND

Werkbund promovia esta estética simple y acorde a la nueva
era de la maquina, que valoriza los materiales y los elementos
de fabricacidon industrial; su programa consagra la unidad del
arte, la artesania y la industria, asi como los conceptos de:
funcional y trabajo de calidad. Por "funcional" se entiende
"adecuado a la funcién" e implica que el empleo de los
materiales esté de acuerdo con las exigencias econdmicas y
técnicas, y el resultado responda a los requerimientos

estéticos. (Gay & Samar, 2007)

Theodor Fischer declaré en la primera reuniéon anual de
Werkbund “no es la maquina que hace un trabajo deficiente,

sino nuestra incapacidad para usarla con eficiencia”.

“En sus planteamientos, fue ganando terreno la idea de que
las mdaquinas eran un medio para llegar a un fin, y que para
que la reforma del disefio llegara a todas partes, debia

necesariamente adoptarse el proceso industrial, todo lo cual
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es un signo evolutivo respecto a las primeras bases sentadas

por William Morris.” (PORTALdeARTE)

FUNCIONALISMO

El funcionalismo es una tendencia del disefio contemporaneo
gue, entre todas las consideraciones del proyecto, hace énfasis
en aquellas que serefieren a la funcién, por encima de

cualquier consideracién meramente estética.

En consecuencia, se entiende que rechaza la ornamentaciény
considera que la composicion de un objeto tan solo debe
expresar su cometido. (Facultad de Disefio y Comunicacién,

Universiad de Palermo, 2009)

Las maquinas son dispositivos que se utilizan al modificar,
transmitir y dirigir fuerzas para llevar a cabo un objetivo

especifico. Un mecanismo es una parte mecanica de una
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maquina, cuya funcién es transmitir movimiento y fuerza de
una fuente de potencia a una salida. Es el corazén de la

maquina. (Myszka, 2012)

De acuerdo a esto, se realizd un estudio con 49 macadamias,
para asi, con las pruebas en laboratorio para permitir obtener
datos certeros de variables de interés, y de esta manera poder
abordar la conceptualizacién de la mdaquina, asegurando su

funcionamiento éptimo.

Se utilizé6 un vernier para obtener medidas como: Largo,

ancho, diametro y grosor de la cascara.

También se utiliz6 una maquina universal para prueba de
resistencia de materiales. En este caso se usé la de tipo
“compresion”, que es el proceso al que se somete la nuez en
la maquina, para asi determinar el punto de ruptura de la
concha y obtener el resultado de cuanta fuerza se necesita

para descascarar la macadamia.
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Imagen 25: Prueba del punto de ruptura de la macadamia

(Propia)

Tabla 5: Caracteristicas de la macadamia

(Propia)
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Se realizé una regresién lineal entre distintas variables. El
resultado de la correlacion con el método de minimos
cuadrados indicé la relacién que existia entre diferentes
variables. La varianza del error, conocida cominmente como
R?, demuestra la correlacion entre variables cuando su valor es

mayor o igual a 0.95. Obteniendo los resultados siguientes:

Fuerza de ruptura Nuez (Ibf)
900
800 3
700 9
600 /
500 / oy Fuerza de ruptura
400 / >3 Nuez (Ibf)
300 < Lineal (Fuerza de
200 ruptura Nuez (Ibf))
100
B : : : , R =0.3635
0 1 2 3 4
Diametro de Nuez

Grafica 2: Fuerza de ruptura dela nuez

(Propia)

En esta grafica se pueden observar los resultados obtenidos de

la fuerza de ruptura de nuez, en relacion con el diametro de

>\ Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

nuez. Se concluye que no hay una fuerte correlacién lineal

entre ambas variables.

Grosor Cascara (cm)

0.45
0.4 ~

0.35 -
03 — 5

0.25 '
0.2 E—

L5 Lineal (Grosor Cascara

01 {cm))
0.05

Grosor Cascara (cm)

R? =0.0006

Diametro de nuez

Grafica 3: Grosor de la cascara

(Propia)

En esta grafica se puede observar los resultados obtenidos de
la relacion entre el grosor de la cdscara con respecto al
diametro de la nuez. Es posible visualizar que el grosor es

independiente del didametro de la nuez.
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Torque (Ib*pulg)
30
25
20
i5 Torque (Ib*pulg)
10 > _' " Lineal (Torque
*
5 (Ib*pulg))
L ' ' ' ’ ‘ RZ =0.0027
0 01 0.2 03 04 05 -
Grosor de Cdscara

Gréfica 4: Torque conforme al grosor de la cascara

(Propia)

En la grafica se observan los resultados obtenidos de la
relacion entre el torque necesario en eje para descascarar,
con respecto al grosor de la cascara. Es posible visualizar que
no existe relacién alguna entre el grosor de la cdscara y el

torque necesario para descascarar.
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i
A8
= Wan)s
-’3,?

Lo %‘u‘t

Torque (Ib*pulg)
30
25
20
% Torque (lb*pulg)
_-_—____‘_,_.——-‘—“"

63 : o Lineal (Torque

5 (lb*pulg))

& : . 7 1 R? =0.0084

0 1 2 3 "
Diametro de nuez

Grafica 5: Torque conforme al diametro de la nuez

(Propia)

Esta grafica arroja los resultados obtenidos de la relacidn entre
torque en el eje para descascarar y el diametro de las nueces.
Se concluye que no existe relacién entre esas variables. Para
un mismo didmetro de nuez, es posible obtener distintas

mediciones del torque.
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EXPERIMENTACION INICIAL

Se comenzd haciendo pruebas con diferentes tipos de
mecanismos y poder asi descartar lo que no funciona o para
evolucionar la propuesta y observar de esta manera su

funcionalidad.

PRIMER PROPUESTA

¢ ¢ ® Direccidn
mPared

N33
» Macadamia

Imagen 26: llustracion de la primer propuesta

(Propia)

Imagen 27: Vista superior de la propuesta

(Propia)

Imagen 28: Vista de la propuesta de los ejes con macadamia

(Propia)
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Se comenzé armando una caja de cuatro paredes, en las cuales
dos laterales sostenian dos ejes que giraban hacia adentro, en
direcciones contrarias. e esta manera se atrae la macadamia

hacia dentro, rompiendo la cascara.

Con esta propuesta se tuvo varios obstdculos, ya que algunas
macadamias pasaban sin ser descascaradas o simplemente no

pasaban ya que la concha era muy grande como para pasar

por los dos ejes.

Imagen 29: Los ejes con macadamia

(Propia)
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Debido a que los ejes no tenian ningun tipo de filo en las
orillas, en la mayoria de los casos, la cdscara se presionaba
contra la concha, pero sin cortarla. Debido a los resultados

obtenidos se descarté por completo este prototipo.

SEGUNDA PROPUESTA

G

— -l

Imagen 30: llustracidn segunda propuesta

(Propia)

Como segundo mecanismo, se probd el de la cdmara de
compresién. El principio de este mecanismo es que cuenta con

un tornillo sin fin, que transporta cualquier elemento a una
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camara y conforme ésta se va llenando, va comprimiendo los
elementos. Este prototipo constaba de una pequeia tolva
donde se colocaba la macadamia, la que luego caia al tornillo
sin fin donde transportaba la macadamia a una camara, que
conforme iban entrando cada vez maés, la macadamia se
presionaba una contra la otra, rompiendo su cascara. El
problema con este mecanismo, es que es dificil transportar la

macadamia y una vez llegaba a la cdmara, se necesitaba una

fuerza muy grande para lograr romper la cdscara.

AR
e

Imagen 31: Vista superior de la segunda propuesta

(Propia)
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Otro problema que se presentd, fue el de la cadmara de
compresion, ya que debido a su forma no permitia la salida de
las nueces, por los costados. Debido a esto, se prosiguio a usar
las mediciones realizadas anteriormente. Tambien se decidio
afilar los perfiles del tornillo sin fin para que de esta manera,

durante el transporte fuera cortando la cdscara.

Imagen 32: Segunda propuesta con cdmara de compresion cuadrada

(Propia)
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Imagen 33: Tornillo sin fin

(Propia)

Luego de varios intentos se descarto este prototipo, ya que se
requeria de demasiada fuerza para descascarar la macadamia,
y una vez se lograba, podia llegar a quebrar nuces, dando

como resultado una perdida econémica para el productor.
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TERCERA PROPUESTA

G

® Direccidn
W Pared

nE)
5 h{;cadamia
u Rampa

» Manivela

® Tuerca

B Dientes
Visagra

Imagen 34: llustracidn de la tercera propuesta

(Propia)
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Imagen 35: Vista frontal de la tercera propuesta

(Propia)

Como tercera propuesta se utiliza un solo un eje, el cual gira
en direccién hacia adentro jalando la macadamia. Esta
compuesto por cuatro paredes hechas de madera y en la parte

interior tiene una rampa, la cual esta unida por una bisagra,

&/ Rafael Landivar
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que permite guiar con un angulo la caida de la macadamia. A
la rampa se le podia graduar el distanciamiento requerido
entre esta y el eje, basadas en las medias tomadas

anteriormente.

Este prototipo se descartd parcialmente debido a que la
madera resulto ser un material demasiado flexible para la
fuerza que se realizaba al tratar de pasar la macadamia a
través de la rampa y el eje, dando como resultado que la
macadamia saliera entera. Debido a esto, se decidio

desarrollar la propuesta con materiales distintos.
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CUARTA PROPUESTA

® Direccidn
® Pared

13

= &gcadamia
u Rampa

» Manivela

® Tuerca

® Dientes
Visagra

Imagen 36: llustracion de la cuarta propuesta

(Propia)
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&

Imagen 37 y 38: Vistas diferentes del cuarto prototipo

(Propia)

En este prototipo se siguid utilizando el mismo eje utilizado en
el prototipo anterior, con la diferencia que todo se realizé de

metal.

Cuenta con cuatro planchas de metal formando las paredes,
como también una rampa la cual se puede ajustar por medio
de dos manivelas, una en la parte de arriba que aprieta y una
en la parte inferior que empuja. Con esto se puede regular la

distancia entre el eje y la rampa. La rampa cuenta con dientes
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a lo largo de ella, para que de esta manera vaya cortando la
cascara de la macadamia conforme vaya cayendo y el eje vaya

girando empujando la macadamia contra la rampa.

Luego de analizar el prototipo se llegd a la conclusion de que i .
m Direccidn
m Pared
integrar una que responda mas efectivamente a la situacion uEje )
m Macadamia
» Rampa
€& » Manivela
¥ Placa
. u Dientes
— Visagra
| ®Resorte
* Barra
» Tope

era necesario evolucionar esta propuesta para asi poder

presentada.

Imagen 39: ilustracion de la evolucion

(Propia)
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Imagen 40y 41: Vistas de la propuesta evolucionada

(Propia)

Al evolucionar la propuesta, se llegd a la conclusiéon que era
necesario que en vez de que fuera sélo una rampa, estuviera
formada de varias, aprovechando el espacio y tomando como
referencia el ancho de la macadamia. Luego tambien se pudo
determinar que era importante que las rampas se pudieran
mover, ya que la macadamia no viene en un solo tamafio. De
esta manera se podria adaptar a cualquier tamafio. El
movimiento se logré por medio de resortes. se elimino la
manivela superior, para regular la fuerza ejercida por los

resortes. se coloco un eje que funciona como tope en la parte
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inferior de la caja, a 3 cm del eje principal, dejando la distancia
minima necesaria para que pudiera pasar la concha, ya que si
se necesitaba mas espacio por medio de los resortes se iba a

lograr que se separara.

Imagen 42: Vista inferior al mecanismo de resortes

(Propia)

En esta imagen se observa el mecanismo de resortes que se
integraron. Estos resortes se empujan por medio de la
manivela inferior para que de esta manera se pudiera regular
la fuerza requerida.
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MODELO DE SOLUCION
Se realizaron tanto pruebas manuales como con motor, con la
ayuda de un taladro, para poder observar la potencia
necesaria para que la macadamia pasara y descascarara. Luego

de analizar el prototipo se llegd a la conclusidn que, no era
# Direccidn

® Pared

o ae )

s Macadamia

m Rampa

» Manivela

® Placa

# Dientes
Visagra

» Resorte

" Bara
» Tope

necesario que los dientes en las rampas no debieran llegar tan
arriba, ya que no cortaban la cascara. Los Unicos dientes que si
eran necesarios, eran los que se encontraban a la altura del

eje.

Imagen 44: llustracion del modelo de solucién

(Propia)

Imagen 43: Prueba de torque requerido para descascarar macadamia

(Propia)
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Al realizar las pruebas se planted la pregunta éque el Unico filo
fuera el del eje al momento de descascarar y transportar la
macadamia? o ¢qué los dientes de la rampa tuvieran el filo?
Asi que de esta manera se afilo el eje en el prototipo anterior,
y se curveo la rampa al final para que de esta manera abarcara
mayor distancia cuando pasara la macadamia por el gje.

También se realiz6 otro prototipo con los mismos
componentes, pero en el que el eje fuera el que trasporta la
macadamia, para que con los dientes de la rampa cortasen la

cascara.
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Se concluyé luego de hacer las pruebas, que es necesario que
el eje cumpla con ambos propdsitos. Que transporte y que
tenga filo para cortar la cascara, al igual que los dientes de las
rampas. También se determind que la curvatura dada al final
del eje era ineficiente, ya que impedia el descascarado de la
macadamia que iba cayendo, por una separacion de mayor

tiempo de la rampa del eje.

Imagen 45 y 46: Diferentes vistas del modelo de solucion

(Propia)

Imagen 47 y 48: Diferentes vistas de las partes del modelo de solucion

(Propia)
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Luego de tener resuelto el mecanismo de descascarado se
pasd a realizar la estructura donde debia ir montado el
mecanismo. Se realizé una tolva con capacidad de 25 |b de
macadamia, basandose en el tamafio de un canasto, el cual
utilizan para recoger macadamia. La tolva no tiene forma
simétrica debido que de esta manera una vez que cayera la
macadamia y la cdscara, tuvieran mas carrera, dando tiempo a

separar la concha de la cascara.

Imagen 49: Vista superior de un canasto con 25 libras de macadamia

(Propia)
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Imagen 50: Vista de 25 libras de macadamia en la tolva

(Propia)

Luego se procedid con el sistema de separacién de cdscara.
Este estaba basado en una parrilla, que constaba de varillas
con una distancia maxima de 1.45 cm entre varilla, para que
de esta manera sélo la cascara pasara a través y la concha
rodara por el dngulo que tendria. Se pensé en un sistema de
dos parrillas con angulos opuestos para que se separara la
cascara de mejor manera ya que iba a tener mayor carrera. A

la hora de realizar pruebas, el uso de las dos parrillas sélo
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causaba que se trabara las conchas con la cdscara que
quedaba en las parrillas, por lo que se optd por dejar una sola.
Luego se ideo un sistema que pudiera hacer vibrar o mover la
parrilla, separando mas eficientemente. El primer sistema que
se utilizé fue el de rodos, los cuales provocaban pequefios
movimientos hacia adelante y hacia atras, pero no resulté muy

efectivo, asi que se buscd otra alternativa.

Universidad
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El otro método de vibracion de la parrilla estd compuesto de

un eje que tiene una leva, que hace que la parrilla vibre. El eje
va montado sobre dos chumaceras, y tiene un pifién en un
extremo el cual es girado por una cadena. A la parrilla se le
puede graduar el angulo, como también la vibracién por medio
de unos tornillos que llevan unos resortes y que se regulan con

apretar o aflojarlos.

Imagen 51: Modo de separacion por medio de rodos

(Propia)

Imagen 52: Modo de separacidn por medio de una leva y resortes

(Propia)

55



Documentacién Proyecto de Grado

PG DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — enero 2018

Dado que todavia no se lograba separar muy bien la cascara se
buscé otra alternativa que pudiera afadirse a la parrilla. Se
pensd en una paleta que golpeara la macadamia contra la
pared, para que de esta forma se desprendiera mas

facilmente.

Imagen 53: Modo de separacion por medio de una paleta giratoria

(Propia)
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Se realizé una ultima evolucién a la maquina, en funcién de la
forma de ensamblado, para que de esta manera se le pudiera

dar mantenimiento a la misma, como también en la forma

estética del producto.

Imagen 54: Render con acercamiento a la caja que contiene el mecanismo de descascarado

(Propia)
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Las patas se disefiaron de manera que se pudiera regular la
altura conforme el usuario la desee utilizar. Se les colocé una

base con agujeros para anclaje, que brindara estabilidad a la

maquina.

Imagen 55: Render de la maquina Macamutter con todos sus componentes

(Propia)

>\ Universidad
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Se le incorpord una tapadera en la parte interior de la tolva,
que funciona para regular la alimentaciéon de la misma para
poder cerrarla cuando disminuya la cantidad de macadamia y

asi evitar que salgan evitando accidentes.

Imagen 56: Vista superior de la maquina Macamutter

(Propia)
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Se le agregd una malla de seguridad a los pifiones para evitar

accidentes.

Imagen 57: Render de vista isométrica de la maquina Macamutter

(Propia)

Se le instalé la manivela principal, donde una vez se
desconecte el eje principal del moto-reductor podra utilizarse

para cuando haya poca produccién.

motivos de seguridad.
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Imagen 58: Render de la maquina Macamutter con figura humana

(Propia)

Se instald un tablero eléctrico en el cual se podra encender,

parar y retroceder el motor, cuando sea necesario y por
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e
Imagen 59: Render de como deben estar colocadas las cajillas al descascarar macadamia Imagen 60: Render con acercamiento al método de separacion en la parte frontal
(Propia) (Propia)
Se utilizaran cajillas, en donde en una caerd la concha, y otra El método de vibracién de la parrilla esta compuesto de un eje
donde caerd la cascara. Ambas contardan con una base con gue tiene una leva, que hace que la parrilla vibre. El eje va
rodillos, donde podran movilizarse para cambiarlas mas montado sobre dos chumaceras, y tiene un pifidén en un
facilmente. extremo el cual es girado por una cadena. A la parrilla se le

puede graduar el angulo, como también la vibracién por medio
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de unos tornillos que llevan unos resortes y que se regulan con

apretar o aflojarlos.

Imagen 61: Render del moto-reductor

(Propia)

Se utilizard un moto-reductor de medio caballo con una

relacion de 40:1.

&/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

ISO-LOGOTIPO

El nombre Macamutter proviene de la combinacién de

palabras:

- Macadamia

- Mutter = Nuez en sueco y noruego

MACAMUTTER -+ @ — @

MACAMUT TER

Imagen 62: Formacion del Iso- logotipo

(Propia)
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MATERIALIZACION

La propuesta de diseiio titulada Macamutter es una maquina
descascaradora de macadamia, la cual busca hacer mas

eficiente y éptimo el proceso de descascarado de macadamia.

Imagen 64: Como desconectar el acople

Imagen 63: Vista de Macamutter antes de hacer pruebas

(Propia) (Propia)
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Imagen 65: Acople desconectado para ser utilizada de forma maual

(Propia)

Esta maquina funciona manualmente desconectando el motor
del eje central y también por medio de una fuente de energia
eléctrica de 220v 60hz, la que funciona por medio de un moto-

reductor de 1/2 caballo con una relacion de 40:1, que funciona
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por medio de un tablero electrénico con el cual se puede
encender, apagar y retroceder, por seguridad por si se llega a

trabar alguna macadamia.

Imagen 66: Vista de la tolva

(Propia)

Cuenta con una tolva, que tiene una tapadera en la parte
inferior, que sirve para poder regular la alimentacién de
macadamia, como también para tapar la tolva una vez se vaya
terminando de descascarar, como método de seguridad, ya
gue la macadamia puede ser disparada en diferentes
direcciones, en algunas ocasiones.
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El mecanismo de descascarado estd compuesto por un eje de
dientes afilados de diferentes tamafios para que de esta
manera pueda trasportar y quitar la cascara. Cuenta con
cuatro rampas con tres filas de dientes afilados, las cuales se
mueven dependiendo del tamafio de macadamia que vaya
pasando. Estas se mueven por medio de unos resortes que se
pueden regular dependiendo de la fuerza que se quiera

utilizar.

Tiene un sistema de separacidon de cascara de la concha, que
cuenta con dos etapas: la primera por una paleta que gira
conforme va cayendo la macadamia, golpeandola contra una
plancha de metal que funciona como pared. Luego cae en el
extremo de la parrilla angulada, que esta vibrando para que de
esta manera la concha ruede a la cajilla ubicada al frente de la
maquina y la cdscara caiga a través de la parrilla cayendo en la

otra cajilla ubicada en la parte inferior de la maquina.

niversidad
fael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

&

Imagen 67: Vista del método de separacidn

(Propia)
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MATERIALES

Se selecciona el metal como material predominante por su
resistencia y durabilidad. Utilizando angulares, hembras,
varillas y ldmina de hierro, ya que poseen una alta densidad y

son sdlidos a temperatura ambiente.

ACABADOS

Como fondo se utiliza pintura epdxica, para luego recubrirla
con pintura sintética debido que tiene una alta resistencia a la
compresidn, abrasion y el rayado. El color de la maquina se
basé en el planeta Tierra. Se utilizé el color azul marino en la
mayor parte, ya que el agua cubre el 70% de la tierra y el color

verde para los detalles del restante 30%.

Dentro del area de maquinaria industrial no suele utilizarse
con mucha frecuencia, pero este material amortigua golpes y

absorbe presiones.

98 Universidad
%/ Rafael Landivar
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ACABADOS

En la madera se utiliza barniz de poliuretano a base de resinas
para uso exterior-interior, el cual es utilizado donde se
requiere mayor durabilidad y resistencia que la mayoria de

barnices. (Sherwin Williams)

SECUENCIA DE USO

Para el uso de la maquina Macamutter, se recomienda el uso
de tapones auditivos, ya que brindan proteccion a los
trabajadores que se desempeiian en areas donde los niveles
de ruido. De igual forma se recomienda el uso de gafas de

seguridad resistentes a impacto.
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1
Separar el acople,
corriendo la parte derecha

hacia la derecha.

Imagen 68: Acople separado

(Propia)

2
Asegurarse que tapadera

de la tolva esta cerrada.

Imagen 69: Cerrando la tolva

(Propia)

Imagen 70: Macadamia en la tolva

(Propia)

Imagen 71: Jalando tapadera

(Propia)

Tradicion Jesuita en Guatemala

3

Rafael Landivar

Colocar la macadamia en la

tolva.

4
Jalar tapadera para dejar

pasar macadamia.
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5
Girar manivela hacia

adelante.

Imagen 72: Manivela

(Propia)

6
Cuando ya no haya
macadamia en la tolva,

empujar la tapadera.

Imagen 73: Tolva sin macadamia

(Propia)

niversidad
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7
Terminar de separar la

cascara de las conchas.

/
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Imagen 74: Cajilla con cascara y macadamia

(Propia)

1

Conectar el enchufe.

Imagen 75: Espiga

(Propia)

fael Landivar
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2
Unir el acople, corriendo la
parte derecha hacia la

izquierda.

Imagen 76: Uniendo el acople

(Propia)

3
Quitar manivela, para evitar

accidentes.

Imagen 77: Manivela

(Propia)

Imagen 78: Cerrando la tolva

(Propia)

Imagen 79: Tolva con macadamia

(Propia)

niversidad
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Asegurarse que la tapadera

de la tolva esta cerrada.

5
Colocar la macadamia en

tolva.

la
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6
Presionar START (verde)
Imagen 80: Caja eléctrica
(Propia)
7

Jalar tapadera para dejar

pasar macadamia.

Imagen 81: Jalando tapadera

(Propia)

Imagen 82: Tolva

(Propia)

W ESINSA

Imagen 83: Caja eléctrica

(Propia)
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8
Cuando ya no haya
macadamia en la tolva,

empujar la tapadera.

9
Presionar STOP (rojo)
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10

Terminar de separar la

cascara de las conchas.

ALY
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Imagen 84: Cajilla con cdscara y macadamia
(Propia)

MATERIALES Y PROCESOS APLICADOS

1
Fresar a 20° formando
dientes con filo, de dos

alturas, intercalado.

Imagen 85: Fresando el eje
(Propia)

Imagen 86: Ldmina cortada
(Propia)

Imagen 87: Soldando
(Propia)
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2

Medir y cortar piezas.

3

Soldar piezas necesarias.
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Imagen 88: Angulares con agujeros

(Propia)

4

Abrir agujeros.

Imagen 90: Enmasillar las uniones

(Propia)

6

Enmasillar y lijar piezas.

Imagen 89: Barillas siendo pulidas

(Propia)

5

Pulir piezas.

Imagen 91: Estructura con pintura de fondo

(Propia)

7

Aplicar fondo epdxico a las

piezas.
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8
Aplicar pintura sintética.
Primero un colory luego el

siguiente.

Imagen 92: Estructura con pintura

(Propia)

9
Cortar pieza de maderay

aplicar barniz.

Imagen 93: Base de madera

(Propia)

Imagen 94: Ensamblando Macamutter

(Propia)
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10

Ensamblar todas las piezas.
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FLUJO DE PRODUCCION

A continuacidn, se presenta el flujo de produccién, necesario
para la elaboracion de todos los sistemas del proyecto; existen
actividades paralelas que permiten un trabajo de manera mas

eficiente.

ENSAMEBLAR

FIN

Diagrama 1: Flujo de produccion

(Propia)
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VALIDACION
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Para llevar a cabo la validacidon se hizo uso de diferentes métodos:

Instrumentos de medicién como: crondmetro y balanza. - Fotografias y entrevistas.

REQUERIMIENTO

La alimentacion a la maquina
DEBE realizarse de manera

manual.

No DEBE requerirse una alta
educacion para el uso de la

maquina.

PARAMETRO VALIDACION

Que el operario pueda

cargar de 25 a 50 Ib.

Imagen 95: Colocando macadamia

(Propia)

Por medio deun
manual de uso

utilizando infografias.

s,
¥
AEN
IL

Imagen 96: Jalando la tapadera

(Propia)

RESULTADO

Se coloca la
macadamia sin

problema en la tolva.

Entendieron como se
usa la maquina, luego

de que se les ensaiara.
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Con insumos

El mantenimiento DEBE encontrados a no mas
poder realizarse en la finca. de10kmala
redonda.

Imagen 97: Distancia entre Patulul y finca

(Google Maps)

Encontrados a no mas
Los repuestos DEBEN poder

de10km ala
encontrarse en el area.
redonda.
Imagen 98: Distancia entre Patulul y finca
(Google Maps)
DEBE poder estar ubicada en Que no exceda la
el beneficio de la finca. dimension de 2 m2.

© © ©

Imagen 99: Render de Macamutter

(Propia)

El pueblo “Patulul”
mas cercano se
encuentra a 8.39 km

del casco de la finca.

El pueblo “Patulul”
mas cercano se
encuentra a 8.39 km

del casco de la finca.

La mdquina tiene una
alturade 1.45 my de

ancho tiene 1.35 m.
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REQUERIMIENTO

DEBE reducir el tiempo
empleado en descascarar

macadamia.

electricos.

DEBE separar la cdscara de

PUEDE funcionar por
@ principios mecanicos o

la concha.

PARAMETRO VALIDACION

En un 50% el tiempo
actual. De 11 minutos a

5:30 minutos.

Imagen 100: Usando Macamutter

(Propia)

Funcionara de forma "
manual y/o con

motoreductor.

Imagen 101: Mecanismo

(Propia)

La cascara tiene que
separarse de la concha

en un 75%.

Imagen 102: Cajilla con céscara

(Propia)

% Universidad

Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

RESULTADO

Manualmente se volvio 20
veces mas productivo.
Reduciendolo a 2:20 min.
Con motor se volvio 14
veces mas productivo.

Reduciendolo a 3:02 min.

Funciona de forma manual

y eléctrica.

Al descascarar, separa el

50% de la cascara.

75



PG

Documentacién Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — enero 2018

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

DEBE separar la cdscara de
la concha sin daiar la

concha.

No rompiendo la concha
probocando perdidas en

un 100%.

Imagen 103: Conchas

(Propia)

Algunas las raya, pero no

rompe la concha.
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REQUERIMIENTO

Las piezas DEBEN poder
ser reproducidas

industrialmente.

DEBE poder realizarse
apegandose a el

presupuesto del cliente.

>\ Universidad
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PARAMETRO VALIDACION

Tecnologia
encontrada en

Guatemala.

Imagen 105: Fresando el eje

(Propia)

No excediendo el
precio de 25,000

quetzales.

Imagen 106: Render Macamutter

(Propia)

RESULTADO

Todo fue realizado en

Guatemala.

El precio con IVA es de:

Q. 24,931.93

77



Documentacién Proyecto de Grado

PG DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL @ UnlverSIdad
/
Version 1.0 — enero 2018 Rﬂfael LaﬂleaI'
Tradicion Jesuita en Guatemala
REQUERIMIENTO PARAMETRO VALIDACION RESULTADO

DEBE poder Pudeo levantarse del

ESTRUCTURAL

Debe pesar menos

de 4001b.

movilizarse por 6 suelo por tres

personas. personas.

Imagen 108: Cargando Macamutter

(Propia)
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REQUERIMIENTO PARAMETRO VALIDACION RESULTADO

SEGURIDAD
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DEBE contar con
rotulacién para que el
operador pueda saber su

correcto uso.

Visibles y facil de

entender.

Imagen 111: Render Macamutter

(Propia)

El usuario pudo entender
facilmente como utilizar

la maquina.

Rafael Landivar
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3.15
2.80
3.12
2.68
3.17
3.43
2.98
2.75
2.88
3.10
2.90
3.23

671
656
655
698
601
649
700
715
686
10 696
11 681
12 750

W oo~ o bhwN =

Decimal 3.02
Minutos = Segundos
3 1

11.13
3.02

arl.
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414
492
456
417
523
536
554
578
625
575
598
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69.75%
63.11%
75.11%
65.33%
69.38%
80.59%
76.57%
77.48%
84.26%
89.80%
84.43%
79.73%

0.45 Lbs/persona*minuto
6.32 Lbs/persona*minuto

Tabla 6: Resultados de modo automatico

(Propia)
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58
55
30

72

23

76
27

31.6
36.6
30.3
25.8
22.7
22.4
21.2
21.8
27.3

2.6
3.0
2.5
2.2
1.9
1.9
1.8
1.8
2.3

W W N O 1 bW N

146
164
171
191
206
126
146
151
151

Decimal 2.22
Minutos = Segundos
2 13

11.13 0.45
2.22 9.10
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123
117
125
132
135
117
131
139
135

Lbs/persona*minuto

Lbs/persona*minuto

84.25%
71.34%
73.10%
69.11%
65.53%
92.86%
89.73%
92.05%
89.40%

Tabla 7: Resultados de modo manual

(Propia)
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Comparacion de Eficiencias

® MODO MANUAL
® MODO AUTOMATICO
@ EFICIENCIA SIN MAQUINA

Grafica 6: Comparacion de Eficiencias

(Propia)
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MACAMUTTER

Proyecto: MACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20 1
Fecha: 07/2018|Unldad de Medida : mm
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| 1310

722

667

VISTA SUPERIOR
( ) Proyecto: MACAMUTTER
VISTA ORTOGONAL Nombre:ANA LLARENA I ESC. 1:20 2
Fecha:o7/2018 lUnidad de Medida : mm
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre:ANA LLARENA | ESC. 1:20 3

Fecha:07/2018 IUnidad de Medida : mm
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VISTA LATERAL IZQUIERDA
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912
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre:ANA LLARENA I ESC. 1:20 4

Fecha:07/2018 IUnidad de Medida : mm

fael Landivar
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VISTA LATERAL DERECHA

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:50 5

Fecha: g7 /2018|Unidad de Medida : mm

fael Landivar
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:50 6

Fecha: 07/2018| Unidad de Medida : mm

fael Landivar
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Z:
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Z| | ®|—|—|T|O|n|m|O|n|m|>] ¢

Descripcion Cant.

Tolva

Caja central de mecanismo
Mesa base

Parrilla

Estructura

Pata con anclaje

Manivela con malla de sequrdad
Planchas laterales
Moto-reductor 1/2 caballo, relacion 40:1
Chumacera tipo puente

Eje excéntrico

Plancha posterior
Chumacera tipo brida

o= | =B =] === =)= =)=

Proyecto: MACAMUTTER
NombreANA LLARENA | ESC.1:20 [

DESPIECE GENERAL

@

Unidad de Medida : mm 51

Fechay7/2018
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530

530

No. Descripcién Cant,
01 Marco Superior 1
02 Paredes 1
03 Tapadera 1
04 Marco Inferior 1

VISTA SUPERIOR

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20
Fecha:o7/ 2018/ Unidad de Medida : mm

51
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335

% /
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)

240

No. Descripcion Cant,
01 Marco Superior 1
02 Paredes 1
03 Tapadera 1
04 Marco Inferior 1

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20 9

Fecha: g7/ 2018‘ Unidad de Medida : mm 51

Rafael Landivar
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298

‘ 230 |
I |

No. Descripcion Cant.
01 Marco Superior 1
02 Paredes 1
03 Tapadera 1
04 Marco Inferior 1
Proyecto: MACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENA ‘ ESC. 1:20 10
Fecha: 07/ 2014 Unidad de Medida : mm 51
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s/ e
\90 cbg"f

VISTA SUPERIOR ISOMETRICA 30/30

530
454

S
= ¢

08/ e

VISTA FRONTAL

Proyecto: MACAMUTTER
PI EZA A-Ol Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20 11
Unidad de Medida : mm

Fecha:07/ 2018
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454
| 152
| \ No. Descripcion Cant,
& 01
A | 02
03
<
wn
<
|
VISTA SUPERIOR
450 | 454 i 450 i
&
&) %
™ ©
%’0(8/ Cob % 35]
$ ) v
7
s} "
158 158
158 - i
162
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR
Proyecto: \(JACAMUTTER
PIEZA A-02 () Nombre: ANa LLARENA | ESC- 120 |15
Fecha:07/ 2018 Unidad de Medida : mm 51
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28 28 Proyecto: MACAMUTTER
VISTA FRONTAL Nombref ANA L%_ARENA| ESC. 1:10 13
Fecha: g7/ 2018 Unidad de Medida : mm 61
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VISTA SUPERIOR

Proyecto: MACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENAI ESC.1:110 |14
Fecha: g7/ 2013‘Unldad de Medida : mm 1.

PIEZA A-04
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356

610 |

240

M

VISTA SUPERIOR

Proyecto: MACAMUTTER

PI EZA B Nombre: ANA LLARENA I ESC. 1:10 15
Fecha: 07/ 2015‘ Unidad de Medida : mm 51

fael Landivar
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305

VISTA FRONTAL

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:5

Fecha‘07/ 2018 |Unidad de Medida : mm
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VISTA POSTERIOR
53
Proyecto: MACAMUTTER
PIEZA B Nombre: ANA LLARENA l ESC. 1:10 17

51

Fecha:07/ 2018|Unidad de Medida : mm
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PIEZA B- DESPIECE

@

No. Descripcion Cant,
01 Pared posterior caja central 1
02 Pared lateral derecha caja central 1
03 Tornillo 3/8" 36
04 Eje central 1
05 Chumacera tipo brida 2
06 Tornillo tope 1
07 Resorte 4
08 Base resorte 1
09 Manivela niveladora de fuerza 1
10 Rampa 1
11 Pared frontal caja central 1
12 Pared Tateral izquierda caja central 1

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC.1:15 |18

Fechap7/2018 IUnidad de Medida : mm 51

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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o] EB\\
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o8 2 Proyecto: MACAMUTTER
| 122 - Nombre: ANA LLARENA I ESC:1:Z5 19
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL Fechain7 3618} Unidsd de Medica:z mm 51
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA I ESC. 1:7.5

Fechap7/ 2018

Unidad de Medida : mm

51
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B [ 40
| a8 —O
[ B DETALLE DE RAMPA
o o~ | . } -
Proyecto: MACAMUTTER
— Nombre: ANA LLARENA| ESC. 1:7.5 21
STA FRONTAL ST LATERAL Fecha: g7/ 2014 Unidad de Medida : mm
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? 50.0 50 Proyecto: MACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENA ‘ ESC.1:75 22
VISTA FRONTAL Fecha:07/ 201g|Unidad de Medida : mm 51
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490

210

160

120

VISTA FRONTAL

16 dientes con una inclinacién de 20°

VISTA LATERAL

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA I ESC. 15 23
Fecha: 07/ 2018 Unidad de Medida : mm 51

Rafael Landivar
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30 |

VISTA FRONTAL

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA I ESC.1:1.5

Fecha7/ 2018 | Unidad de Medida : mm

51
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VISTA FRONTAL

()
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QO

@31 /VISTA POSTERIOR

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:5

Fecha:07/ 2018 |Unidad de Medida : mm

51
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA ‘ ESC.1:4 26
Fechao7/ 2018|Unidad de Medida : mm 51
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VISTA SUPERIOR

2110

104

52

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

PIEZA B- 09

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: Ana LLARENAl ESC. 15

Fecha: 7, 2014 Unidad de Medida : mm

27
51
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No.

Descripcion

Cant,

Mesa de madera de pino fratado

519
177 | 166 | 175
|
N
Ie)
|
©
K
J
s
VISTA SUPERIOR

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA I ESC. 1:20

Fechagp7/ 2018

Unidad de Medida : mm

51

Rafael Landivar
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01

No. Descripcién Cant,
01 | Base de la mesa
02 | Base motor

03 | Pata interior

04 | Pared interior

P N [N N

Proyecto: MACAMUTTER
Nombre:ANA LLARENA | ESC. 1:30 29
Fechag7/ 2018

Unidad de Medida : mm 51
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732

540 |

PIEZA E- ORTOGONAL

93

s
/

540

287

VISTA SUPERIOR

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre:ANA LLARENA | ESC. 1:25 30
Fechaiyy, 2018|Unidad de Medida : mm 51
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20 31
Fecha:g7/ 2018|Unidad de Medida : mm 51

VISTA FRONTAL
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Proyecto:MACAMUTTER
VISTA LATERAL DERECHA

Nombre:ANA LLARENA l ESC. 1:20 32
Fecha(:)7/ 2018 |Unidad de Medida : mm 51
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1130

VISTA LATERAL IZQUIERDA

P
/

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre:ANA LLARENA | ESC. 1:20

Fecha07/ 2018 |Unidad de Medida : mm

33
51
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530

530

VISTA SUPERIOR

No.

Descripcion

Cant,

Angularde 11/2"

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA I ESC. 1:20 34

Fechapy/ 2018

Unidad de Medida : mm 51

Rafael Landivar
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200

160

Descripcion

Cant,|

Angularde 11/2"

VISTA SUPERIOR

Proyecto: pACAMUTTER

Nombre: Ana LLARENA | ESC- 155

Fecha:07/ 2018

Unidad de Medida : mm

B5
51
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1130
685 51
- — ] e
09 perforaciones
igualmente espaciadas
]y— © o © o o o o |

a8
VISTA FRONTAL

N
N
39
-
No. Descripcion Cant|
01 | Angularde11/2” 4
Proyecto: MACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENA ‘ ESC. 1:20 36
Fecha:07/ 2018 Unidad de Medida : mm 51

Rafael Landivar
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Rafael Landivar

470

PIEZA E- 04

130

VISTA FRONTAL

No.

Descripcion

Cant|

Proyecto: MACAMUTTER

Ldmina negra de 1/8”

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:5

Fecha‘07/ 2018 Unidad de Medida : mm

37
51
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464

464

295

200

“H1”VISTA FRONTAL
140

150

| 264

| 295
| VISTA FRONTAL “H2"

150

ar

295

140

109

VISTA FRONTAL “L”

No. Descripcion Cant.

L | L&minanegrade 1/8" 1

H1| Lamina negrade 1/8" 2
Lamina negra de 1/8" 1

264

295

VISTA FRONTAL “H2"

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA I ESC. 1:10

Fecha'o7/ 2018 | Unidad de Medida : mm

38
51

Rafael Landivar
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VISTA SUPERIOR
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—— anm— | i "
15 perforaciones
igualmente espaciadas
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> % % 5 ¢ & 7 vk B 5@ s

§
o
N

No. Descripcion Cant,
01 | Angularde1/2" 4
02 Lamina de 1/4" 4

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20 39
Fecha'07/ 2018 |Unidad de Medida : mm 51

122



PG

Documentacién Proyecto de Grado
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL

Version 1.0 — enero 2018

599

115

370

115

136

60

60

VISTA FRONTAL

No.

Descripcién

Cant.

01

Eje de 3/4"

02

Lamina negra de 1/8"

PALETA

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:10
Fecha:o7/2018 Unidad de Medida : mm

40
ol

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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41
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|
24 ‘ | 463 } 24 ?
] g ‘—‘ -
VISTA SUPERIOR
No. Descripcion Cant,
01 | Angular de 1/2” 2
02 | Angular de 1/2" 2
31 20 33 398 127 03 | Barillade 1/4” 23
4>) ’_; »‘ H_,‘ ‘__ 04 | Aqujero de 3/8" 6
05 | Lamina negrade 1/8” 1
'—W—'
23 barillas igualmente espaciadas
VISTA FRONTAL VISTALATERAL
Proyecto: MACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:20 a1
Fecha:07/ 2018|Unidad de Medida : mm 51
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5, 33 ~| 2
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:10

Fecha:07/ 2018|Unidad de Medida : mm

42
51
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DESPIECE PIEZA G

06

No. Descripcion Cant,
01 Manivela 1
02 Malla de sequridad 1 1
03 Malla de seguridad 2 1
04 Sprocket 10" 2
05 Sprocket 1 1/2" 2
06 Cadena 2

Proyecto: M ACAMUTTER
Nombre: ANA LLARENA | ESC.1:20 | 43
Fecha:07/ 2018|Unidad de Medida : mm 51
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100

‘ R145 150

284

142

e —_— L
25
- B E—
164
VISTA FRONTAL =
VISTA LATERAL
420
VISTA SUPERIOR

Rafael Landivar

Proyecto:MACAMUTTER

Nombre ANA LLARENA | ESC. 1:10

FechaQ7/ 2018 |Unidad de Medida : mm

51
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310

70

VISTA SUPERIOR

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:15

Fecha:07/ 2018|Unidad de Medida : mm

45
51
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298

a5

362

Proyecto: MACAMUTTER

VISTA LATERAL

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:15

Fecha: 07/ 2015| Unidad de Medida : mm
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Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:15

Fecha: 07/ 201% Unidad de Medida : mm
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310

VISTA SUPERIOR

PIEZA G-03

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:10

Fecha: 07/ 201% Unidad de Medida : mm

48
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VISTA FRONTAL

Proyecto: MACAMUTTER

Nombre: ANA LLARENA | ESC. 1:10

Fecha: 07/ 201# Unidad de Medida : mm
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Proyecto: MACAMUTTER
VISTA FRONTAL Nombre: ANA LLARENA [ ESC.1:10 | 50
Fecha: 07/ 2018| Unidad de Medida : mm 51
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COSTOS

Agujeros 228 Q0.50 Q11400

Tolva 1 Q250.00  Q250.00

Tapadera _ 1 Q100.00 Q100.00

Maquinado de sprocket agujero castigador < Q75.00 Q300.00

Estructura 1 Q200.00 Q200.00

Eje principal 1 Q700.00 Q700.00

Parrilla 1 Q200.00 Q200.00

Resortes vibracion 4 Q635 | Q2540

Elabor'ac'ién de excéntrica 1 Q100.00  Q100.00

Manivela pequefa 1 Q75.00 Q75.00

Manivela grande 1 Q17500 Q175.00

Ladmina laterales y posterior 3 Q100.00 Q300.00

Paleta 1 Q100.00 Q100.00

Masilla y lijar 1 Q500.00 = Q500.00

Caja de seguridad 1 Q150.00 Q150.00

Resortes vibracién 4 Q1000 | Q40.00

Aplicacion de pintura 1 Q1,000.00 Q1,000.00

Total: Q4,329.40

Tabla 8: Costos de mano de obra

(Propia)
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Sprocket 10"

Sprocket 1 1/2"

Cadena

Union cadena

Estrella acople

Acople

Cajilla

Rodos de 32 mm
Chumasera tipo brida
Chumasera tipo puente
Tornillo 3/8" x 1" CAB/ HEX. UNF grado 8
Roldana acero

Tuerca de seguridad

Tornillo CAB/ ALLEN
Angular HN 3/16" x 1 1/2"
Lamina negra 1/8" x 4" x 8"
Visagra bandera negra 4" x 4"
Hierro 1/4"

Hierro plano 1" x 1/8"
Angular 1" x 1/8"

Fondo epoxico kit

Galon de thinner sintético
1/16 Masilla plastica

1/8 Pintura sintética

1/16 Catalizador

Tornillo 3/8" x 2 1/2" CAB/ HEX. UNF grado 8

0.65

2.32
0.23

[ NS e

Q193.00
Q33.00
08.60
Q2.00

Q175.00

Q12338
Q85.00
Q6.00
Q55.00
Q55.00
Q1.05
Q0.22
Q0.80
Q1.15
Q0.60

Q105.00

Q500.00
Q4.00

Q8.00
Q27.00

Q53.00
Q220.00
Q61.00
Q21.00
Q40.00
Q45.00

Q386.00
Q66.00
Q9.60
Q2.00
Q175.00
Q246.76
Q170.00
Q48.00
Q110.00
Q220.00
Q73.50
Q16.28
059.20
Q4.60
Q10.80
Q210.00
Q325.00

Q4.00
Q20.88

Q6.21
Q74.20
Q290.00
Q61.00
Q21.00
Q80.00
Q90.00

Total: Q2,780.03
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Tabla 9: Costos de materiales

(Propia)
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Variador de velocidad monofasico 200-240 VAC, 0.37 kW / 0.5 Hp Compacto Q1,280.00
Armario de metal IP66 Schneider Electric QS00.00
Guardamotor termomagnético de botones 4-6 3A 600 VAC 50/60 HZ Q633.00
Pulsador completo, contactos 1INA Verde Qi31.04
Pulsador completo, contactos 1NA Rojo Qi3i.04
Pulsador completo, contactos 1NA Azul Ql31.01
Rejilla de ventilacion Q800.00
Conexién por boneras, cableado, remaches, canaleta, etc. Q600.00
Diseno, diagramas, ensable, supervision y pruebas. Q201.00
Servicios de Ingenieria Q1,095.00
Total: Q5,902.09

Tabla 10: Costos del gabinete de control

I Modelo RNHM05-1320LYA-J1-40 Q8E: 1-1/4" 04,797.00 |

Tabla 11: Costos del moto- reductor

(Propia)

(Propia)

Materiales Q2,780.03
Mano de Obra Q4,329.40
Gabinete de control Q5,902.09
Motoreductor Q4,797.00

Total: Q17,808.52

Tabla 12: Total de costos

(Propia)
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N

Costo Q17,808.52
Disefio Q4,452.13

Total sin IVA: Q22,260.65
Total con lva: Q24,931.93

Tabla 13: Precio Macamutter

(Propia)
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CONCLUSIONES

Los finqueros cafetaleros de Guatemala, se han visto en una
situacién donde deben diversificar sus productos, para ser
auto -sostenibles, debido a la baja en el precio de café. Esto ha
causado un incremento significativo en la produccién vy
exportacion de macadamia en los ultimos afos, segun datos
obtenidos por la Cdmara de Comercio Internacional, y que se

basaron en estadisticas del Banco Central de Guatemala.

Al contar con una maquina que se acople a producciones
tempranas de manera manual, como también a producciones
maduras de manera eléctrica; facilitara y agilizara el proceso
de produccién. La creacién de una maquina de trabajo
coherente y acorde a las necesidades de produccidn, permite
una mejor organizaciéon, como también reduce la fuerza fisica

aplicada por las trabajadoras al realizar esta tarea.

Universidad
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El uso de un sistema mecanico impulsado por un moto-
reductor, reduce el mantenimiento debido a que todo sera
controlado por el gabinete de control, ante cualquier

inconveniente.

La utilizacién de la solucidon permite que aumente la eficiencia
en la tarea de descascarado, logrando de manera automatica
ser 14 veces mas productiva de manera automatica y 20 veces

de manera manual.

El disefio es una herramienta de innovacién ideal, que puede
ser utilizada en cualquier ambito, tanto en productos
cotidianos como en lo industrial, permitiendo el desarrollo de
soluciones integrales que permitan mejorar la experiencia de

los usuarios.
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RECOMENDACIONES

Existen mejoras a aplicar al modelo de solucion, o bien para el
desarrollo de la segunda versidon del mismo, encontrado a
partir del disefo y fabricacién de la maquina descascaradora

de macadamia que se propone:

e Separacién

Se recomienda la busqueda de otro método de separacién que
se pueda incorporar al actual que ayude a la separacion de la

concha y nuez, para hacerlo todavia mas eficiente.

e Colocacion de macadamia

Se recomienda disefiar una herramienta para empujar la
macadamia que se encuentra en la tolva, para que se pueda

alimentar de manera mas eficiente, o que la tapa de la tolva se

Universidad
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mueva con mayor facilidad engrasandola, de esta manera se
podra utilizar como zaranda para que la macadamia caiga mds

facilmente.

e Producciones mayores

Para producciones mds grandes, se puede agrandar el
mecanismo de la caja central, alargando el eje central y
agregando mas rampas. Para esto se debera aumentar por

consiguiente la capacidad del motor.
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ESPECIFICAIONES DEL MOTOR

Sumitomo DriveTechnologies Date: 7242017

Configuration Number: C-2017-103644
Product Configuration Technical Specification Sheet

Hyponic®

NOTE: Information displayed on this technical speciication sheat will vary,
a5 It [5 D356 UDON FOUT SCIUE) SSECTions. PIaase 569 Ner! Dage B more
configurstion Spechic intrmaton.

Quiet, Compact and o, Uiece G, Cerie s 20 3Gl et Fecapt of an oer:
Maintenance-Free o e Pk e e

All-steel hypoid gear design transmits torque more
efficlently for more torque density ina compact unit

Units: Inch Approcimats Welght: 25 Ib

A A2 B BTOL [ 3 F G H J 3 L N P R X
m"'mn;" 52 |si2[3xss| of 181 | 242 | 035 | 362 | 043 | 2064 | 181 | 226 [460 | D2 [ 108 | 134
00014
u uToL v 5 u a M1 T KEYWBY
Hollow Bore | 125 | +0.0015/+00006 | 433 | 1.33 | 1.51 | 0.6651 | 00559 | 128 025
Integral
Motor 483 18 438
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Product Configuration Technical Specification Sheet
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Imput Configuration Product Ratings
Input Staga Frame Slze CGH21C, Size 20, 10:1 Pinkon Application or Motor Input Power 0.5 HP
Gaanmobor Senvice Factor 1072
Mator Sarles Standard US [ Mexdzo Calculated Output Torqua 613 In-ixs
Mobor Frame Sl1ze | Motor Typs WriM I TEFC Rated Input RPM 1750
HF x Pole Rafing (05) 1F2HP [O.4EW] 4P Rated Cuiput RFM 438
Mator Voltage Rating 23460V, 50Hz, 3Phass Product Rated Input Powsr D53EHP
Condult Box | Port Orentation N3G N3E Product Rated Output Torqus E5T In-ixs
& Brake MO Product Overhung Load Capaclly 573 Iof
&ctual Reduclon Ratio B0E 6215 - 41.3333
| |LubricinSpesfisons
Selectsd Lubrication Stancard Lutrication
Lubrication Method Grease Safefy Cover Inciuded
Lubrication Option Standand Grease Chemical Duty Opfon Mot Selectad
Food & Washdown Opbicns Mone Selected
Erwircnmental Specifications Saal Opthons Ml Seal
Installation Locstion \doar Paint §pacification Sliver Powder Coat

mmmm-m Hollow Bona
Fecommended dimensional toierance of the driven shatft |s 3s Tollows:
[For uniform hoad - F300STIN hd or J55

[For shock load, or sgnificant adlal load - IS00ISDIN [S6 or kS

All Configuration data contained within this fechnical specification sheed |s subject to change. Piease refer to Sumitomo Drive Technologles' Terms and
Conditions Iocated & smeysio.com for further Information. For more specific product and'or application data, pisase contact your Sumitomo Drive

Technologles” Representaive.
T MBqUSET 3 Cataiog oF for Mo INMIMazron on any of our Aigh qUAITY DrOGUCTS, PISSSE WISIT DUT WElETE: WIWWLSLITYTOMIOOTVE. COMm.
Thani your for JOUT MNT8resT i SUMITmo PRodicTs.
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