
Resumen

El café Colombiano es uno de los más suaves y de mejor calidad a nivel mundial por las variedades cultivadas, 
las condiciones ambientales, la recolección manual selectiva, el proceso de beneficio e industrialización. La 
herramienta utilizada en el método tradicional de recolección consiste en un recipiente plástico sujeto a la cin-
tura del recolector. El Centro de Investigaciones del Café (CENICAFÉ) desarrolló el Canguaro 2M, un disposi-
tivo novedoso para asistir la recolección, que consta de dos mangas unidas a un morral sujeto a la cintura y a 
los hombros del recolector. Este artículo presenta el método estándar de recolección con esta herramienta, de-
finido por la aplicación de técnicas de ingenierías de métodos.  Este nuevo método de recolección selectiva 
supone una serie de movimientos en el surco, en el árbol a través del surco, en el árbol y en la rama del cafeto; 
se identifican además los micromovimientos o therbligs de la recolección manual. El estudio incluye una com-
paración con el método tradicional y el análisis de indicadores de cosecha en términos de eficiencia, eficacia, 
calidad, y pérdidas. Los resultados permiten concluir que la adopción del nuevo método estándar para la reco-
lección selectiva de café conlleva a un mejor desempeño en los indicadores de eficacia, calidad y pérdidas, en 
relación con el método tradicional, sin cambios significativos en la eficiencia del proceso.
Descriptores: método estándar, indicadores de cosecha, ingeniería de métodos, recolección de café, Therbligs.

Abstract

Colombian coffee is one of the mildest, high quality coffees in the world; this quality is owed to seeded variet-
ies, environmental conditions, the selective manual harvesting, the postharvest and the industrial process. The 
tool used for harvesting traditional method is a plastic basket attached to the waist of the collector. The Center 
for Coffee Research (CENICAFE) developed the Canguaro 2M – a novel device that assists in the harvesting 
process, which consists of two sleeves joined to the backpack fastened to the waist and shoulders of the collec-
tor. This article presents a standard method of selective harvesting, which uses this tool and was defined ap-
plying the method engineering technique. This new method assumes a series of movements in the row, in the 
tree through the row, in the tree and in the branch of the coffee tree; the micro-movements or therbligs in 
manual harvesting are also identified. The study includes a comparison with a traditional method and analysis 
of harvesting indicators in terms of efficiency, efficacy, quality and losses. The results suggest that adoption of 
the new standard harvesting method using Canguaro 2M leads to a better performance in the harvesting indi-
cators of efficacy, quality and losses, with respect to the traditional method, without significant changes in the 
process efficiency.
Keywords: standard method, harvesting indicators, method engineering, coffee picking, Therbligs.
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IntroduccIón

El café, una de las bebidas más populares a nivel global, 
es uno de los commodities más negociados en el mundo 
(González y Gutiérrez, 2012; Murthy y Naidu, 2012; 
Quintero y Rosales, 2014).  Se cultiva en más de 70 paí-
ses, la mayoría con pequeñas plantaciones menores a 10 
hectáreas (Bitzer et al., 2009); se estima por tanto, que 
alrededor de 25 millones de pequeños caficultores pro-
ducen  80% del café que se comercializa globalmente 
(Fairtrade Foundation, 2012). La industria cafetera es 
de gran relevancia en la economía mundial (Organiza-
ción Internacional del Café, 2015, 2016) y fundamental 
en países en vías de desarrollo, como Colombia (Fede-
ración Nacional de Cafeteros, 2016).  

Diferentes factores afectan el potencial de produc-
ción de un cultivo de café (Arcila et al., 2007;  Poveda et 
al., 2014), por tanto, se requiere la aplicación de buenas 
prácticas (Turbay et al., 2014), en especial en las etapas 
de cosecha y beneficio que influyen en la calidad del 
producto final (FNC-CENICAFÉ, 2013).  Para cosechar 
café se emplean técnicas como el desgranado en forma 
individual (picking) o masivo (stripping); en la primera, 
se toman principalmente los frutos maduros, dejando 
los demás para un pase de recolección posterior; en la 
segunda, se desprenden los frutos en todos los estados 
de desarrollo; al no ser selectiva, se obtiene un café con 
calidad diferente al anterior, con menor precio en el 
mercado internacional (Isaza et al., 2006; Farah, 2012).

En Colombia, la recolección manual selectiva es la 
técnica empleada para garantizar la calidad de los cafés 
suaves colombianos; sin embargo, incide en los costos 
del proceso, con una participación alrededor de 40% 
(Oliveros y Sanz, 2011).

Ante la necesidad e importancia de incrementar la 
productividad de la mano de obra en el proceso de re-
colección, CENICAFE ha realizado diferentes estudios 
que han permitido conocer los tiempos y movimientos 
empleados en proceso tradicional de recolección de 
café en Colombia (Vélez et al., 1999; Salazar et al., 2016) 
y el efecto de factores como la altura de la plantación 
(Villegas et al., 2005) y la pendiente del terreno (Martí-
nez et al., 2005).  Por otra parte, se han aplicado técnicas 
electrónicas para la identificación de frutos maduros, 
con el fin de lograr la cosecha selectiva (Cadena, 2011); 
se han evaluados diferentes técnicas, equipos y herra-
mientas para la cosecha de café (López et al., 2008a; 
2008b; Oliveros y Sanz, 2011) y se ha avanzado en la 
identificación geométrica del fruto y las frecuencias na-
turales de vibración (Tinoco et al., 2014).  

Entre los dispositivos desarrollados para mejorar 
los indicadores de la recolección está el Canguaro 2M 
(Ramírez et al., 2011; 2013), que permite eliminar movi-
mientos innecesarios (Arroyave et al., 2014) que se pre-
sentan con el sistema tradicional (Salazar et al., 2016). 
Para facilitar su uso y adopción por los recolectores, se 
requiere realizar estudios que permitan definir un mé-
todo estándar, con el cual se obtengan las ventajas espe-
radas frente al sistema tradicional. Las variables 
asociadas a los indicadores de cosecha, eficiencia, efica-
cia, calidad y pérdidas, pueden emplerse para el análi-
sis de esta herramienta (Salazar et al., 2014).

La ingeniería de métodos establece procedimientos 
sistemáticos en las operaciones, facilitando su mejora-
miento y optimización (Niebel y Freivalds, 2004); su apli-
cación en la agroindustria es cada vez mayor (Spinelli y 
Visser, 2009; Torres et al., 2010; Carreira et al., 2013). Uti-
liza técnicas para el análisis de operaciones como dividir 
una tarea en elementos de trabajo y estudiar cada movi-
miento para ordenarlo o eliminar los innecesarios (Nie-
bel y Freivalds, 2004). Comprende dos fases de estudio, 
la primera abarca el análisis visual de los macro y micro-
movimientos en los cuales deben considerarse los princi-
pios de la economía de movimientos; en la segunda se 
define el tiempo requerido para efectuar la tarea según 
una norma de ejecución preestablecida (Durán, 2007; Ka-
nawaty, 2011). El uso de dispositivos, como las cámaras 
digitales y software especializados para el análisis de los 
datos, buscan determinar una mayor confiabilidad en los 
datos, eliminando la subjetividad del observador y mini-
mizando el error humano en la captura de información 
cuando se utiliza la observación directa (Tinoco et al., 
2015; Ovalle y Cardenas, 2016).

El estudio de los micromovimientos o therbligs se 
realiza en trabajos de mucha actividad y repetición 
(Meyers, 2000), donde vale la pena examinar con mayor 
detalle y determinar dónde es posible ahorrar movi-
mientos de manera que el operario pueda realizarlos 
con el mínimo de esfuerzo y fatiga (Kanawaty, 2011).

Este artículo presenta un estudio de los macro y mi-
cro movimientos del proceso de recolección del fruto 
de café para evaluar los indicadores de la cosecha y los 
impactos en la productividad de la mano de obra y la 
calidad. Los resultados de este estudio determinan la 
definición de un nuevo método estándar para asistir la 
recolección de café con el dispositivo Canguaro 2M, 
que se presenta en este trabajo.

desarrollo 

Herramienta de recolección- canguaro 2m
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El Canguaro 2M es un dispositivo, diseñado por CENI-
CAFÉ (Ramírez et al., 2011), para la cosecha manual de 
café; está conformado por dos mangas que se fijan a las 
manos del recolector mediante resortes a manera de 
guante abierto; la manga dispone de un aro plástico para 
facilitar su apertura y el ingreso de los frutos desprendi-
dos, que descienden hasta un bolso sujeto a la cintura y 
hombros del recolector. Está fabricado en tela impermea-
ble y tiene una capacidad de 12 kg. La figura 1 presenta 
algunas fotografías que ilustran esta herramienta.

Herramienta de recolección tradicional

El sistema tradicional es comúnmente empleado en Co-
lombia; consiste en un recipiente plástico, con una ca-
pacidad de 10 a 12 kilogramos, sujeto a la cintura del 
recolector por medio de una banda, como se ilustra en 
la figura 1.

métodos y pruebas realizadas

A través de la ingeniería de métodos se establecieron 
las características especiales de cada una de las opera-
ciones evaluadas en el proceso de recolección de café, y 
se identificaron los macro y micro movimientos en la 
ejecución de la tarea; se analizaron los principios de 
economía de movimientos (Kanawaty, 2011) en espe-
cial los movimientos simétricos y simultáneos realiza-
dos con las manos, y el trabajo en la zona de confort o 
área máxima de alcance de las manos.

recolección de información

Los protocolos de seguimiento y medición se definie-
ron en pruebas piloto en campo, en fincas cafeteras del 
municipio de Manizales (Caldas, Colombia). El estudio 
se realizó en dos plantaciones, la primera localizada en 
la Vereda Naranjal, municipio de Chinchiná (Caldas, 
Colombia) y otra en el municipio de Cajibío (Cauca, Co-
lombia), durante los inicios y fines de cosecha 2013-
2014. La primera plantación se caracterizó por ser 
variedad Castillo, de segunda y cuarta cosecha; sem-
brada en lotes de 1 ha; con densidades de siembra entre 
5.000 y 10.000 plantas por ha.  La segunda, estaba sem-
brada en lotes de 1 ha, con variedades Caturra, Borbón, 
Típica y Castillo, con densidades de siembra en prome-
dio de 5000 árboles por ha.

La unidad de análisis fue el recolector, para su selec-
ción se consideró el nivel de experiencia mayor a un 
año, tanto con el método tradicional como con el Can-
guaro 2M.  La muestra consideró 23 recolectores locali-
zados en las zonas de estudio, que cumplieron con los 
criterios de inclusión definidos. Cada recolector firmó 
el consentimiento informado para la participación en la 
investigación. CENICAFÉ reportó que el número de re-
colectores que ha adoptado el Canguaro 2M,  ascendió 
a 314 para el año 2012 (Ramírez et al., 2013).

Para el seguimiento en campo se empleó la observa-
ción directa con registro en planillas y el método cine-
matográfico o uso de video que consiste en filmar al 
trabajador con una cámara a una velocidad determina-
da y después analizar la filmación. Este seguimiento se 
realizó a cada recolector por espacio de una hora, du-
rante la recolección, iniciando con el método tradicio-
nal y después, con el Canguaro 2M.  

Durante el seguimiento se registraron los macromo-
vimientos del recolector en el surco, en el árbol a través 
del surco, en el árbol y en las ramas del cafeto durante 
la recolección de café. Se tomaron filmaciones de los 
micromovimientos en la recolección selectiva del fruto, 
desde el desprendimiento del fruto hasta el almacena-
miento temporal en la herramienta de recolección.  Los 
registros se efectuaron con una cámara Sony Handycam 
PJ30, con una calidad de imagen HD y una resolución 
de 60 cuadros por segundo.

indicadores de cosecHa

Este estudio consideró el desempeño de la herramienta 
de recolección a través de la medición de los indicado-
res de cosecha que se ilustran en la figura 2.  Su análisis 
implicó las siguientes mediciones en campo para cada 
recolector y con cada método empleado: 

Figura 1. Recolección con Canguaro 2M (izquierda) y método 
tradicional (derecha) 
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• El indicador de calidad se obtuvo por el porcentaje 
que representa el peso de frutos maduros en una 
muestra de un kilogramo de café cosechado. 

• El indicador de eficiencia se estimó como los kilo-
gramos de café cosechados por hora transcurrida.

• El indicador de eficacia se calculó como el número 
de frutos maduros no cosechados por árbol; este 
dato se registró por observación y conteo directo 
después de la recolección, por cada árbol.  

• El indicador de pérdidas se estimó por el número de 
frutos caídos al suelo por árbol, este dato también se 
registró por observación y conteo directo, por cada 
árbol cosechado.

análisis de información

Mediante el software libre Camtasia studio 8 se realizó 
la desfragmentación de las imágenes de video en foto-
grafías. Se utilizó el programa Free video to jpg conver-
ter para la descomposición del video en una serie de 
fotografías a 0.016 segundos. 

El software Microsoft Excel se empleó para la orga-
nización de los registros físicos y el análisis gráfico de la 
información.  Las pruebas estadísticas se realizaron con 
el software IBM SSPS Statistics.  

El análisis de frecuencia permitió identificar los mo-
vimientos realizados por los recolectores, que se com-
pararon con los principios de economía de movimientos 
para identificar el método estándar.   

El análisis de varianza ANOVA con la prueba post 
hoc de Duncan y el test de Kruskal Wallis permitieron 
identificar diferencias significativas (α=0.05) en los indi-
cadores de cosecha entre los recolectores.  Por otra parte, 
se emplearon pruebas de comparación de medias como 
la prueba t  y la U de Mann Whitney para establecer di-
ferencias (α=0.05) entre los métodos de recolección. 

dIscusIón y análIsIs de resultados

movimientos en el proceso de recolección

Durante el proceso de recolección tanto con Canguaro 
2M como con el dispositivo tradicional, es posible iden-
tificar los siguientes movimientos que se describen a 
continuación:

• Movimientos en el surco: Se identificaron dos mé-
todos para realizarlo; en el primero los recolectores 
inician cerca al punto de pesaje; mientras que en el 
segundo realizan un desplazamiento hasta el surco 
más lejano de la caseta de pesaje para iniciar la reco-
lección. Según el seguimiento realizado, el segundo 
método se empleó por 70% de los recolectores, tanto 
en terrenos planos como con pendiente.

En el estudio de movimientos previo realizado por Velez 
et al. (1999) para el método tradicional se identificaron 5 
trayectorias para realizar estos desplazamientos en el 
surco, 3 de ellas en terrenos pendientes denominadas 
trayectorias A, B y C, y 2 para terrenos planos, D y E.  La 
trayectoria A es equivalente al primer método; la trayec-
toria B es el segundo método identificado en este estu-
dio; la trayectoria C que corresponde a una recolección 
paralela al sentido de la pendiente no se logró identificar 
en esta investigación; la trayectoria D equivale al primer 
método para terreno plano y finalmente, la trayectoria E 
es el segundo método para terrenos planos. En conse-
cuencia, se confirma que solo se evidencian dos métodos 
para los movimientos, según el tipo de terreno. 

• Movimiento en el árbol a través del surco: En este ca- 
so se identificaron tres tipos de movimientos: circular 
o “rolos”, por caras y en serpentín como se ilustran 
en la figura 3.  En el primero se recogen los frutos del 
árbol en un movimiento circular o una vuelta com-

Figura 2. Indicadores de cosecha
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pleta. En el segundo se realiza el desprendimiento de 
los frutos por una sola cara o lado del árbol hasta ter-
minar el surco asignado. En el tercero se desprenden 
los frutos de las caras laterales realizando un movi-
miento en zigzag en el surco y su posterior retorno.  

El método circular se empleó por 100% de los recolecto-
res durante el seguimiento; los demás se reportaron en 
entrevista; según los recolectores, este método permite 
una mejor recolección en una sola vuelta al árbol. El 
análisis de economía de movimiento concluye además 
que es el más efectivo en la recolección. Pero trae conse-
cuencias como el desprendimiento involuntario con el 
cuerpo y con el recipiente plástico de frutos en los árbo-
les vecinos o contiguos.

• Movimientos en el árbol: La figura 4 sintetiza los 
movimientos identificados en el árbol.  En el método 
1, el recolector realiza un desprendimiento de los fru-
tos desde la copa hasta la base del árbol, se presenta 
cuando los árboles son de porte alto. El método 2 es 
inverso al anterior y se presenta cuando los árboles 
son de porte bajo.  En el tercer método, el recolector 
empieza por la parte central del árbol, continuando 
hacia la copa, regresa al centro y termina en la base, 
aprovechando esta posición para recolectar los frutos 
que están en el suelo. El cuarto método es inverso al 
anterior. 

Se evidencia que el tercer método es el más frecuente 
tanto en la recolección con Canguaro 2M como con el 
sistema tradicional (figura 5); debido a que le permite al 
recolector estar más en la zona central o de confort, 
como lo indican los principios de economía de movi-
mientos (Kanawaty, 2011).

• Movimientos en las ramas: En este caso se identifica-
ron cuatro métodos que se esquematizan en la figura 

6.  Para el método 1, el recolector realiza el desprendi-
miento de los frutos desde el tallo hacia la punta de la 
rama; con un trabajo simultáneo de las manos. En el 
método 2, la recolección de los frutos se efectúa desde 
la punta de la rama hasta el tallo.  Para el método 3 se 
tienen dos etapas, la primera de la mitad de la rama 
hacia la punta y la segunda del tallo hacia la mitad; 
este método se utiliza en ramas largas con alta carga 
de frutos. En el método 4, el recolector adopta una 
posición perpendicular a la rama para el desprendi-
miento de los frutos. 

En el seguimiento realizado, los recolectores emplearon 
con una mayor frecuencia el método 1, como se ilustra 
en la figura 7, tanto en la recolección con Canguaro 
como con el sistema tradicional. Este método utiliza el 
principio de economía de movimientos que hace refe-
rencia al movimiento simétrico y al tiempo con las dos 
manos (Kanawaty, 2011). En este sentido, los movi-
mientos con una trayectoria y sin cambio de dirección 
son los más eficientes.

micromovimientos en el proceso de recolección

A partir del procesamiento de imágenes y basados en el 
estudio de Therbligs reportados por Gilberth, la identifi-
cación de los micromovimientos en el proceso de reco-
lección con Canguaro 2M comprende: Buscar y selec- 
cionar (B-Se) el fruto, alcanzarlo (Al), tomarlo (T), soltar-
lo a la palma (Sp), sostenerlo (So), mover (M) la mano 
con carga para buscar otro fruto, para finalmente soltar 
la carga (Sc) en el Canguaro 2M, según se esquematiza 
en la figura 8.

En este sentido, puede identificarse el ciclo básico de 
recolección que comprende los movimientos efectivos y 
el subciclo que abarca los movimientos innecesarios.

• Ciclo básico de recolección: Inicialmente, el reco-
lector busca y selecciona (B-Se) el fruto; mueve las 
manos hasta alcanzar (Al) el fruto seleccionado; rea-
liza el desprendimiento y toma (T) el fruto; suelta el 
fruto (Sc) dentro de la manga del Canguaro 2M 
como se ilustra en la figura 8.  

• Subciclo de recolección: Comprende los movimien-
tos soltar a la palma (Sp), sostener (So) y mover (M) 
como se visualiza en la figura 8. 

Por otra parte, el seguimiento permitió identificar los 
micromovimientos con el método tradicional. Inicial-
mente, el recolector busca y selecciona (B-Se) el fruto 
maduro, lo alcanza (Al), toma o desprende el fruto de la 
rama (T), suelta el fruto a la palma de la mano (Sp); lo Figura 3. Movimientos en el árbol a través del surco 
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Figura 5. Frecuencia de movimientos en 
el árbol con los sistemas de recolección 
evaluados

Figura 4. Movimientos en el árbol 

Figura 6. Movimientos en las ramas

Figura 7. Frecuencia de movimientos en 
las ramas con los sistemas de recolección 
evaluados
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sostiene en la mano (So), mueve las manos hacia el reci-
piente (M) y suelta el fruto cosechado en el recipiente 
de almacenamiento (Sc). Este ciclo se esquematiza en la 
figura 8, coincide con lo reportado por estudios previos 
(Arroyave et al., 2014; Salazar et al., 2016).

Existe por tanto, una diferencia en el micro movi-
miento mover (M) y los dos sistemas de recolección; en 
el tradicional hace parte del ciclo básico de recolección 
e implica el desplazamiento de las manos con carga ha-
cia el recipiente plástico; con el Canguaro 2M, mover 
(M) implica un desplazamiento de la mano con carga 
en búsqueda de otro fruto para desprenderlo. En conse-
cuencia, el Canguaro 2M presenta ventajas por la elimi-
nación del micromovimiento que transporta los frutos 
almacenados en la mano hacia el recipiente.

Con el procesamiento de las imágenes de video se 
identificó el tiempo promedio para la recolección de un 
fruto de café, presentado en la tabla 1; se incluyen  ade-
más los niveles de significancia de las pruebas de compa-
ración de medias, que reflejan diferencias estadísti- 
camente significativas (α = 0.05%) en el tiempo promedio 
de recolección de un fruto de café entre los métodos de 
recolección manual; el menor valor se presenta con el 
Canguaro 2M en comparación con el sistema tradicional.

Por otra parte, la técnicas de descomposición de 
imágenes permitieron establecer los tiempos de cada 
Therbligs para la recolección con Canguaro 2M; el análi-
sis estadístico de la información se resume en la tabla 2 

que presenta los valores medios, el intervalo de con-
fianza para la media a 95%, el coeficiente de variación 
(CV) y la participación porcentual de cada Therblig en el 
ciclo de operación. 

El análisis de varianza ANOVA permite identificar 
diferencias estadísticamente significativas (α=95%) en-
tre los recolectores en los Therblighs alcanzar (signifi-
cancia 0.040*) y soltar carga (significancia 0.00*).  Por 
otra parte, la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis 
evidencia diferencias entre los recolectores en el micro-
movimiento soltar-carga (significancia 0.021*).

indicadores del proceso de recolección 

Los indicadores de cosecha permiten la evaluación ope-
rativa global del proceso de recolección de café en tér-
minos de eficiencia, eficacia, calidad y pérdidas. Estos 
indicadores se evaluaron en la recolección tanto con 
Canguaro 2M como con el método tradicional. Los re-
sultados comparativos se presentan en la tabla 3, que 
resume la estadística descriptiva y la significancia (sig.) 
de las pruebas de comparación de medias. Se eviden-
cian mejoras en los indicadores de eficacia, calidad y 
pérdidas con el Canguaro 2M sin diferencias significati-
vas en el rendimiento.

Estos resultados evidencian el cumplimiento de los 
objetivos propuestos por CENICAFÉ durante el diseño 
del Canguaro 2M (Ramírez et al., 2011; 2013); sin embar-

Tabla 1. Tiempo promedio de ciclo para recolectar un fruto según el método empleado

Tiempo promedio para recolectar un grano Significancia

Método Tiempo promedio 
ciclo (s) Desviación típica Error típico de la 

media Prueba t Prueba U-Mann 
Whitney

Tradicional 0.61 0.015 0.002
0.00* 0.00*Canguaro 2M 0.52 0.023 0.003

Figura 8. Therbligs para la recolección con 
el Canguaro 2M y el método tradicional
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go, se puede determinar que la mejora en el rendimien-
to aún no ha sido posible con esta herramienta de 
recolección Canguaro 2M.  Una de las causas que afecta 
este rendimiento es la adopción de micromovimientos 
innecesarios relacionados con el almacenamiento de 
frutos en la mano. 

método estándar para la recolección con  
canguaro 2m

Para la utilización adecuada de la herramienta Cangua-
ro 2M se deben tener en cuenta los siguientes movi-
mientos:
• Movimientos en el surco: Realizar el desplazamien-

to hasta el surco más lejano al punto de pesaje para 
iniciar la recolección.

• Movimientos en el árbol a través del surco: Para 
una recolección completa del árbol se sugiere el mo-
vimiento por “rolos” o de una forma circular.

• Movimientos en el árbol: Realizar este movimiento 
en dos etapas: la primera, desde la mitad del árbol 
hasta la copa del árbol y en la segunda, desde la mitad 
del árbol hacia la parte inferior; finalizar con la reco-
lección de los frutos que se encuentran en el suelo.

• Movimientos en la rama: Adoptar una posición 
frontal para lograr un movimiento simultáneo con 
las dos manos y realizar la recolección desde el tallo 
hacia afuera. 

• Micromovimientos de las manos: El recolector re-
quiere de entrenamiento para que solo adopte los 
Therbligs del ciclo básico de recolección: Buscar-Se-
leccionar, alcanzar, tomar y soltar carga; en conse-
cuencia, debe eliminar micromovimientos que 
impliquen el almacenamiento de frutos en la mano.

conclusIones

Esta investigación da respuesta a las preguntas formu-
ladas relacionadas con el método estándar para la reco-

lección de café con el uso de Canguaro 2M y el com- 
portamiento de los indicadores del proceso de recolec-
ción de café.

Los macromovimientos que se realizan en la recolec-
ción con Canguaro 2M no difieren del método tradicio-
nal.  Se clasificaron en 4 tipos según los movimientos en 
el surco, en el árbol a través del surco, en los árboles y en 
las ramas.  Se identificaron dos movimientos en el surco 
dependiendo de la pendiente del terreno; tres movi-
mientos en el árbol a través del surco; cuatro movimien-
tos en los árboles y cuatro movimientos en las ramas. 

El ciclo básico de la recolección con Canguaro 2M 
comprende los micromovimientos o Therbligs: 1) Bus-
car-Seleccionar, 2) Alcanzar, 3) Tomar y 4) Soltar Carga.  
En comparación con el ciclo de recolección con el siste-
ma tradicional, se concluye que el Canguaro 2M pre-
senta una ventaja fundamental con la eliminación de 
los movimientos que corresponden al llevar los frutos 
almacenados en la mano hacia el recipiente. 

Con la identificación de los macro y micro movi-
mientos se estableció el método estándar de recolección 
con el Canguaro 2M que comprende el desplazamiento 
hasta el surco más lejano al punto de pesaje; la recolec-
ción del árbol en  forma circular; los movimientos en el 
árbol en dos etapas, iniciando en la parte central del do-
sel hasta la copa y luego desde la mitad hacia la parte 
inferior; el desprendimiento de los frutos de la rama 
iniciando desde el tallo hasta la punta, y la ejecución del 
ciclo básico de recolección. 

Este estudio concluye que el uso del Canguaro 2M 
trae beneficios en los indicadores de cosecha, eficacia y 
pérdidas en relación con el método tradicional, sin 
cambios representativos en el indicador de eficiencia.  
Sin embargo, el análisis de los micromovimientos refle-
ja que es posible mejorar la eficiencia con el Canguaro 
2M; en este sentido es necesario el entrenamiento de los 
recolectores en el método estándar para lograr mejoras 
en la productividad.

Tabla 2. Tiempos por Therbligs con método Canguaro 2M

Therblig

Estadística descriptiva Participación porcentual en el ciclo de 
operación

Tiempo 
promedio 
Therblig (s)

Intervalo 
confianza CV Límite 

superior Media Límite inferior

Tomar 0.082 0.002 7% 15.90% 15.77% 15.64%
Soltar a la palma 0.064 0.001 4% 12.52% 12.31% 12.10%

Alcanzar 0.103 0.004 13% 19.68% 19.81% 19.93%
Mover 0.078 0.002 9% 15.11% 15.00% 14.90%

Sostener 0.081 0.002 10% 15.71% 15.58% 15.46%
Soltar carga 0.064 0.003 17% 12.13% 12.31% 12.48%

Buscar-
seleccionar 0.048 0.003 0% 8.95% 9.23% 9.50%
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Finalmente, la incorporación de herramientas de in-
geniería industrial como el estudio de métodos en los 
procesos agrícolas permite su estandarización y brinda 
elementos a los caficultores para el entrenamiento de 
los nuevos recolectores.  Por otra parte, facilita la iden-
tificación de aspectos de mejora y el control del proceso 
con el uso de indicadores de cosecha.
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