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COMPTE-RENDU DE MISSION EN COLOMBIE DU 21 AU 28 OCTOBRE 1998 

Cette rruss1on s'inscrit dans le cadre des travaux de recherche visant à valider la 
méthode CESAM sur des cas réels de projets de conception d'équipements . Il s' agit en 
particulier, de valider la possibilité d'une conception multidisciplinaire et concourante dans le 
contexte Colombien. 

Contexte général: 

L'étude actuelle se déroule au sein de CENICAFE, centre de recherche et 
développement qui dépend de la fédération professionnelle des caféiculteurs. CENICAFE 
travaille sur tous les aspects liés à la production du café mais également, de façon moins 
importante, sur des productions fruitières qui constituent des cultures complémentaires pour 
les caféiculteurs. 

Tous les aspects liés aux équipements sont traités dans le département d'ingénierie 
agricole; ce département compte en tout une vingtaine de personnes dont près de la moitié sont 
des stagiaires en fin d'études d'ingéniorat. Ainsi, les travaux portent sur la récolte, les 
traitements post-récoltes (dépulpage, démucilagination, lavage et tri, séchage), les traitements 
des effluents. Au cours ,de ces dernières années, la principale avancée technologique a consisté 
à la mise au point (voir rap,port précédent) d'un équipement permettant d'enlever le mucilage 
« à sec» . Celui-ci a été transféré aux équipementiers depuis 1996; actuellement, l' équipement 
de démucilagination a été couplé au dépulpeur, avec un moteur unique entraînant les deux 
équipements, le tout monté sur une plate-forme mobile pour aller faire le traitement 
directement sur les lieux de récolte. L ' ensemble du dispositif est connu sous le nom de 
BECOLSUB (Beneficio Ecologico Subproductos). Une autre réalisation récente concerne la 
mise au point d'un hydrocyclone pour trier et laver le café après démucilagination; bien qu'il 
soit fabricable localement et d'un coût raisonnable, cet équipement semble très peu diffusé. 

f Depuis deux ans, le thème majeur du département concerne la récolte du café, problème 
présenté comme très important mais qui n'a donné lieu à aucune analyse précise de la demande 
et qui n'a pas non plus fixé de délai pour aboutir. Comme nous le verrons par la suite, il s' agit 
avant tout de tester des solutions techniques existant dans d'autres contextes; aucun 
équipementier n'est associé à cette démarche. 

Caractéristiques générales de la récolte du café en Colombie : 

Plusieurs facteurs rendent la récolte du café en Colombie particulièrement difficile, en 
regard de la récolte de mêmes fruits ou d'autres fruits dans d'autres régions du monde: 

- récolte sélective ( on ne ramasse que les cerises mûres), 
- coexistence sur un même arbre de cerises de différentes maturité, mais 

également sur une même branche, voire dans un même « bouquet » de cerises, 
- récolte étalée sur presque toute l'année, avec toutefois une période nettement 

plus importante, d'octobre à décembre, 

Rapport de mission en Colombie 21 au 28/10/98 F. Giroux 



2 

- majorité de petites plantations avec une densité très élevée d'arbres à
l'hectare, ce qui ne facilite pas la pénétration dans la plantation, 

- terrains le plus souvent en très forte pente avec un climat humide et pluvieux,

- présence depuis 1993 d'un parasite, la« broca », nécessitant de pratiquer une
récolte sanitaire des grains infestés, tombés au sol, pour éviter une extension du parasite, à 
l'ensemble des caféiers de la plantation, 

- coexistence de deux variétés, l'une rouge plus facile à ramasser, car se
distinguent mieux des fruits non matures, l'autre jaune. 

Enfin, il faut rappeler que les cerises, mêmes à maturité, sont relativement difficile à 
ramasser, présentant une force d' absission de l'ordre de 6 N. Les principaux acteurs de la 
filière sont les caféiculteurs, propriétaires de leur plantation, qui assurent l'entretien de la 
plantation et les opérations post-récoltes jusqu'à l'obtention du café parche (ou café vert), et 
les récoltants qui ne sont le plus souvent liés par aucun contrat permanent aux propriétaires et 
vendent leur service au plus offrant. Lorsque les propriétés sont très petites, le caféiculteur 
peut effectuer lui-même la récolte mais cette situation est assez rare dans la région de 

Chinchina. 

Le système de rémunération des récoltants se fait à « deux niveaux » 

a) en fonction de la période de l'année, les caféiculteurs fixent un prix de récolte
au kg, tel qu'un récoltant de rendement moyen ait le salaire mensuel minimum, sur la base de 
journée de 1 O heures de cueillette. 

b) en fonction de sa rapidité et de son habilité, le récoltant pourra moduler son

revenu. Dans la réalité, une récolte manuelle trop rapide est synonyme de mauvaise qualité, 
bien que cette notion soit subjective, aucune norme n'existant au niveau des cerises comme 
c'est le cas pour le café parche. 

Dans ces conditions, un récoltant moyen ramasse environ 100 kg de cerises mûres par 
jour, les cerises étant d'abord déposées dans un récipient en plastique accroché à la ceinture du 

cueilleur, devant lui. Périodiquement, le récoltant vide le seau plein, d'une capacité d'environ 
12 kg de cerises, dans des sacs en plastique. Ces transferts successifs, où le récoltant reste en 
permanence proche de sa cueillette, constitue un surcroît de fatigue, mais trouve sa 
justification dans l'individualisation du travail et dans la rémunération au poids ramassé. En 
fait, le récoltant assure une certaine « qualité » de sa récolte en retirant au fur et à mesure dans 
le seau les grains trop abîmés, les feuilles ou les morceaux de branche; le seul critère de la 
masse récoltée risquant d'induire une cueillette non sélective, avec ajout d'éléments extérieurs, 
c'est le caféiculteur lui-même qui juge en fin de journée la récolte de chacun, avec pesée, et 
menace de ne pas réembaucher le récoltant si sa cueillette est jugée de mauvaise qualité. Le 
principe de la récolte manuelle repose sur un égrenage à deux mains des cerises, en ramenant 
progressivement les bras vers le corps le long de la branche récoltée; le récoltant choisit 
visuellement les grappes à récolter puis utilise de façon sensitive ses doigts pour détacher les 
cerises, les plus mûres s'enlevant le plus facilement. Les cerises détachées tombent dans les 
paumes du récoltant qui les dépose ensuite dans le seau qu'il porte à la ceinture. Lorsqu'il y a 
quelques grains verts ou abîmés au milieu de grappes de cerises mûres, tout est ramassé en 
même temps. 

Rapport de mission en Colombie 21 au 28/10/98 F. Giroux



3 

Un récoltant termine la récolte d'un caféier avant de passer au suivant ; souvent, à 
cause de la densité de la plantation, il fait successivement la cueillette sur un côté du caféier 
puis sur l'autre. On n'observe aucune organisation collective du travail avec spécialisation des 
tâches (parties hautes de l'arbre, côté des arbres, branches basses, etc ... ): chacun ramasse 
« son » café. Lorsque les branches sont trop hautes, ce qui correspond aux arbres les plus 
vieux, soit environ 5 ans, le récoltant utilisera un crochet en S muni d'une ficelle pour 
maintenir abaissée la branche pendant la cueillette. Ceci permet d'ailleurs de constater une 
bonne souplesse et une assez bonne résistance mécanique des branches qui ne cassent pas 

facilement. 

Etat des travaux menés sur la récolte du café à CENICAFE : 

Face au problème de la récolte du café, et sans avoir cherché à faire une analyse précise 
du besoin, CENICAFE a entrepris une démarche «lourde» reposant sur l'acquisition et la 
maîtrise d'outils développés dans d'autres pays ou dans d'autres contextes, pour les tester et 
les adapter au contexte Colombien. C'est avant tout une recherche technique, menée en 
parallèle sur plusieurs voies de solution. Il n'y a aucun objectif de coût et de délai, et ni la 
fabrication, ni la maintenance ne sont pour le moment, prises en compte 

a) Adaptation de la technique de récolte des olives par vibration du tronc au cas des
caféiers. Comme cela a été fait pour les oliviers, la vibration est provoquée mécaniquement, 
l'énergie étant fournie par la prise de force d'un tracteur. Les essais sont réalisés en faisant 
varier l'amplitude, la fréquence et les directions principales des vibrations, ainsi qu'en jouant 
sur la position du vibreur sur le caféier. On observe généralement un effet retard sur le 
détachement des cerises; au début, ce sont surtout des feuilles qui tombent puis les cerises se 
détachent après 10 à 20 secondes. Les premiers essais ont été réalisés avec un mouvement 
circulaire imprimé au tronc par un circuit de puissance hydraulique, d'amplitudes 2 à 3 cm et 
de fréquence 1800 à 2300 rpm. Les résultats indiquent dans la récolte des taux de cerises 
vertes supérieurs à 20 % qui ont été jugés mauvais et des améliorations ont été obtenues en 
augmentant le nombre de directions des vibrations (remplacement du cercle par 2 « huit» qui 
se coupent, faisant ainsi 4 cercles) et en diminuant l'amplitude (<4 mm). L'énergie est toujours 

transmise par la prise de force d'un tracteur de 90 CV; au bout de 40 secondes de vibration, le 
taux de fruits verts récoltés est d'environ 10 à 15 % mais 10 % des feuilles sont tombées et la 
marque laissée sur le tronc est profonde, ce qui risque de fragiliser l'arbre; au niveau du 
système radiculaire où il se forme des micro-bulles d'air, il n'a pas encore été possible de 
mesurer les conséquences de ce type de récolte mécanique. Pensant qu'il est encore possible 
d'améliorer les résultats actuels, l'équipe s'oriente maintenant vers une nouvelle augmentation 
du nombre de directions de vibrations (passage de 4 à 40 micro-cercles) avec objectif de 
réduction de masse du vibreur pour diminuer l'impact négatif sur l'écorce. Avec le système 
actuel le temps d'installation du dispositif sur le tronc est nettement plus élevé que celui de la 
récolte elle-même, qui est de l'ordre de 40 secondes. Sur le plan méthodologique, c'est 
typiquement une méthode de type essai/erreur dont il n'y a pas de maîtrise, ni au niveau du 
délai, du coût ou de la qualité. 

b) Adaptation des fouetteurs/batteurs Agromatica (technologie italienne utilisée pour la
récolte des olives). Dans ce cas, une« mâchoire» vient à une cadence de 20 à 30 coups/min. 
taper sur les branches ou sur les cerises, l'impact étant théoriquement calculé pour détacher 
uniquement les cerises mûres. L'énergie est ici pneumatique, ce qui génère beaucoup de bruit. 
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L'effet « monstre cherchant à dévorer le caféier » est saisissant mais les résultats sont 
nettement moins bons que pour une récolte manuelle; on trouve des taux supérieurs à 15 % de 
cerises vertes dans la récolte. Les recherches technologiques ont pour le moment porté sur le 
remplacement des «mâchoires» initiales (forme de râteau avec des doigts parallèles) par des 
« mâchoires adaptées » dont la forme devrait abîmer moins les feuilles et les branches. Les 
résultats ne sont pas encore prometteurs. 

c) Adaptation des machines de récoltes dérivées des machines à vendanger. Pour le
moment, il n'y a pas encore eu d'essais puisqu'un prototype est en cours de construction à 
partir des plans des machines brésiliennes JACTO utilisées là-bas pour la récolte de grandes 
étendues, sur sol plats, avec une culture très régulière en lignes largement espacées des caféiers 
... cette configuration est assez différente de celle rencontrée dans la région de Chinchina. Le 
principe combine battage et vibration et la machine ressemble à un portique de lavage 
automatique de véhicule, sans le rouleau supérieur. Les deux arbres verticaux comportent des 
doigts d'une trentaine de centimètres en bambou (seule innovation actuelle portant sur la 
matière des doigts) qui viennent fouetter les cerises; les deux arbres verticaux viennent 
s'enrouler progressivement sur le caféier et un tapis en écaille vient transporter les cerises 
récoltées jusqu'à un bac de stockage. 

Généralement, cette technologie correspond à une récolte non sélective, en un seul 
passage. La mise au point du prototype CENICAFE devrait prendre encore un à deux mois 
avant les premiers essais. L'objectif serait, si les résultats sont satisfaisants sur le petit 
pourcentage de plantations dont la pente reste inférieure à 20 % en Colombie, de fabriquer 
localement un équipement un peu plus petit que les machines américaines (Korwan), 
australiennes (Austoft) et brésilienne (Jacto), donc si possible moins cher. C'est le projet qui 
mobilise actuellement le plus de ressources humaines et financières. 

d) Essai d'utilisation de l'aspiration pour une cueillette grain par grain. Au départ, les
essais ont été fait en utilisant l'aspiration pour éviter au récoltant de ramener fréquemment sa 
main pour déposer les cerises cueillies dans le seau accroché à la ceinture du cueilleur. Un petit 
entonnoir est fixé sous la main du récoltant qui laisse tomber les fruits détachés puis ceux-ci 
sont transportés pneumatiquement dans un tuyau fixé le long du bras jusqu'au récipient de 
stockage intermédiaire. L'aspirateur est, en fait, un pulvérisateur dorsal, utilisé en inverse. 
Comme ceci n'est pas très ergonomique, la nouvelle étude qui vient de démarrer, vise à 
récolter directement les cerises par aspiration. Il n'y a pas encore de résultats exploitables. 

e) Utilisation de la vision artificielle. La couleur constitue à l'évidence, un facteur
discriminant entre les cerises mûres et les autres fruits. N'ayant aucune expérience dans ce 
domaine, l'équipe n'a pas d'objectif précis pour le moment, mais cherche à acquérir un savoir
faire dans ce domaine. Si le tri colorimétrique à haute cadence est largement répandu pour le 
café parche, il n'est pas utilisé pour les cerises. Pour le moment, les essais conduits au 
laboratoire cherchent à définir des seuils de reconnaissance optique de la maturité des cerises. 

A côté de ces développements technologiques lourds, d'autres voies sont explorées, en 
particulier au niveau de l'aide à la cueillette manuelle: utilisation de tapis de sol pour éviter au 
cueilleur le port du seau à la ceinture, seau de forme ergonomique avec, pour une même 
capacité de 12 kg, une surface beaucoup plus large et une attache au cou (possibilité pour le 
cueilleur de laisser en permanence les deux mains sur la branche qu'il récolte, les cerises 
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tombant directement dans le panier). Sont également testées des possibilités de peignage ou de
système en parapluie pour récolter les cerises après détachement manuel. Enfin, une analyse
ergonomique de la cueillette traditionnelle est réalisée à partir d'enregistrements vidéo.

Enfin, pour être complet, il faut mentionner une petite machine uniquement testée au
laboratoire sur des branches de café mûr, préalablement coupées sur un caféier: deux axes
horizontaux munis de doigts en plastique souple sont entraînés en rotation par un petit moteur
électrique, la branche étant fixe entre les deux axes; les premiers résultats semblent prometteurs
mais les essais sont arrêtés, le responsable ayant été entre temps affecté à un autre projet.

Avancement du travail de Mauricio ARCII.A: 

Après la revue bibliographique faite à Montpellier, complétée par la rencontre
d'experts, le travail à CENICAFE a d'abord consisté à constituer une équipe pluridisciplinaire
de conception puis à analyser le besoin en matière de récolte du café à l'aide d'enquêtes de
terrain. Dans le cas présent l'objectif est de mieux percevoir et comprendre d'une part l'attente
des caféiculteurs, qui sont tous acheteurs potentiels d'un futur équipement, d'autre part celle
des récoltants qui peut être différente et pour qui par exemple l'objectif de coût ne sera pas
prioritaire. En effet, dans le domaine particulier de l'amélioration de la récolte du café plusieurs
scénarios sont envisageables:

::::::::> développement d'un équipement dont le niveau de technicité et les performances
rendent inutile la main d'oeuvre actuelle

::::::::> apparition d'un outil avec apport d'énergie externe, demandant une adaptation de la
main d'oeuvre actuelle mais avec une diminution quantitative de celle-ci

::::::::> simple outil manuel facilitant le travail actuel et permettant une meilleur productivité
de la récolte en terme quantitatif et qualitatif, avec maintien en nombre de la main
d'oeuvre

::::::::> etc.
Dans chacun de ces cas potentiels il est évident que les besoins des deux catégories d'acteurs
sont différen1's et qu'en fonction de leur intérêt propre ils pourront essayer de favoriser un
type d'équipement plutôt qu'un autre. L'établissement du cahier des charges fonctionnel devra
donc bien préciser pour qui l'outil est conçu.

Il avait été prévu de faire des enquêtes sur un échantillon réduit de chaque catégorie
d'acteurs (une douzaine de personnes dans chaque cas) en suivant les recommandations de la
Conception par l'Etude de Marché qui indique que 80 % des informations pertinentes peuvent
être obtenues de cette façon; ceci constitue un peu une application particulière de la loi de
Pareto pour laquelle 20 % des personnes interrogées peuvent fournir 80 % des informations
pertinentes, ce qui est suffisant dans une première approche du problème puisque de toutes
façons dans la méthode CESAM les utilisateurs seront de nouveau associés dans la suite du
processus de conception. Des études ont en effet montré que lorsque la taille de l'échantillon
augmente, la pertinence de l'information recueillie, tend assymptotiquement vers son maximum
avec une réponse exponentielle analogue à la réponse indicielle d'un système physique du 1 er
ordre. Malheureusement l'équipe de conception a préféré travailler sur un échantillon plus
important pour retrouver la notion d'échantillon représentatif en terme statistique, ce qui n'est
pas notre objectif puisque nous souhaitons au contraire diminuer la durée et le coût des
enquêtes, ce qui permet d'en augmenter la fréquence.
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Concernant les récoltants il y a donc eu une pré-enquête portant sur 17 individus
choisis dans une ferme expérimentale de CENICAFE pour mettre au point le questionnaire
définitif; l'enquête définitive a porté sur 45 récoltants choisis au hasard parmi ceux travaillant
dans la région de Chinchina. Pour les caféiculteurs l'enquête a porté sur 42 personnes choisies
au hasard également. Les principaux résultats de la pré-enquête ont été les suivants: 
=> sur le plan économique la récolte représente plus de 30% du coût total de production du

café parche mais si tous affirment qu'il faut trouver des solutions pour diminuer celui-ci, il y
a globalement une crainte vive que l'arrivée d'un nouvel outil génère du chômage. Une

(. première ·estimation du coût objectif (prix psychologique) fait apparaître une valeur de
2.000.000 $;' remarquons que ce chiffre est très inférieur aux projets actuellement

--développés par CENICAFE 
=> sur le plan technique un outil devrait permettre d'augmenter la productivité d'un récoltant

d'un facteur au moins égal à 5, ce qui signifie que les récoltants ne font pas le lien entre
performances techniques de l'outil et quantité de travail à partager ( cf crainte du chômage
évoquée ci-dessus). Ce facteur de 5 est surtout lié à une amélioration souhaitée du
rendement lors de la récolte sanitaire (ramassage des cerises tombées au sol pour éviter le
développement de la Broca) où un récoltant ne ramasse en moyenne pas plus de 20 kg par
jour, au lieu de la centaine de kg habituelle. Ceci signifie sans doute qu'il faut distinguer les
2 problèmes: d'une part la récolte sanitaire, d'autre part la récolte sélective sur le caféier lui
même. 

=> Sur la plan socioculturel il y a méfiance et doute sur la possibilité d'une nouvelle technique
de récolte, qui risquerait en outre de déstabiliser les habitudes où chacun travaille pour soi. 

L'administration des 2 enquêtes réalisées respectivement auprès des récoltants et des
caféiculteurs a été réalisée ainsi que les tris à plats; il reste à réaliser les tris croisés pour
lesquels il n'y avait pas d'outil statistique disponible lors de cette mission. L'enquête réalisée
auprès des récoltants ( 44 hommes et 1 femme) avait surtout pour but d'analyser la situation
existante et de faire ressortir les voies d'amélioration potentielle; elle fait apparaître les
principaux points suivants: 
=> une meilleur productivité de la récolte du café passe par une amélioration de l'organisation

individuelle de la récolte, les récoltants préférant travailler seuls
=> vue l'altitude et les conditions climatiques (temps frais et souvent humide) ce sont les mains

qui souffrent le plus et les récoltants utilisent parfois du mercure pour son effet anesthésiant 
=> la ceinture qui soutient le seau, blessante, devrait être améliorée; celui-ci est préféré lorsqu'il

est de couleur jaune ou rouge, permettant ainsi de mieux voir les grains verts récoltés puis
ressortis du seau au fur et à mesure ( cette opération indique au passage qu'il y a une
différence entre la composition de la récolte initiale faite sur le caféier et la composition de
la récolte finale présentée au propriétaire; de même la comparaison récolte manuelle -
récolte mécanique est biaisée puisque ce sont les résultats finaux qui sont évalués) 

=> tous les récoltants préfèrent la récolte des variétés de cerises rouges aux cerises jaunes,
ayant l'impression que les cerises rouges sont plus lourdes, donc plus rémunératrices. 

=> la cueillette est une opération qui se fait à deux mains, chacune ayant les mêmes fonctions,
sauf sur les branches hautes où il serait très pénible de travailler avec les deux bras en l'air 

=> tous les récoltants souhaitent en priorité une amélioration de la fonction transport
( opération regroupant toutes les actions mises en jeu depuis la séparation des cerises jusqu'à
leur remises en sacs au propriétaire) 

=> les souhaits d'amélioration portent également sur les conditions de nourriture et
d'hébergement chez les propriétaires. 
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L'enquête réalisée chez les caféiculteurs ( 42 personnes interrogées) fait ressortir les principaux 
éléments suivants: 
=> l'activité de caféiculture est une activité familiale traditionnelle exercée le plus souvent 

depuis au moins 2 générations 
=> parmi les problèmes les plus importants arrivent en tête celui de la "broca" suivi de celui des 

revenus trop faibles; le problème de la récolte en tant que telle n'arrive qu'en 3ème position; 
la récolte actuelle coûte trop cher d'autant que l'arrivée de la "broca" s'est traduite par 
l'obligation de la récolte sanitaire qui coûte de l'argent mais ne produit rien 

=> globalement les caféiculteurs ont le sentiment que la qualité a diminué même si l'expre~sion 
des caractéristiques de la qualité perçue n'est pas facile à donner 

=> la cueillette se fait une fois tous les quinze jours, toute l'année; le nombre moyen de 
récoltants nécessaires est de une personne/ha en basse saison et peut aller jusqu'à 3 
personnes/ha en période de pic de production 

=> la moyenne par récoltant est de 113 kg/jour avec un écart type de 32 kg 
=> 60 % des propriétaires estiment qu'il n'y a pas toujours assez de personnel pour la récolte 
=> la grande majorité des caféiculteurs souhaitent disposer d'un équipement dont le prix 

psychologique, pour la moitié de ceux qui y répondent, pourraient se situer autour de 2 M$, 
pour un équipement permettant une augmentation très sensible du rendement (multiplication 
par un facteur moyen de l'ordre de 5); par comparaison les autres équipements que l'on peut 
trouver chez les caféiculteurs sont les dépulpeurs (700 000 $) et les démucilaginateurs ( 1 
M$ ) prix indicatifs hors motorisation. 

=> globalement les caféiculteurs sont très inquiets pour l'avenir si la situation actuelle reste en 
l'état. · 

A partir de ces premiers éléments il apparaît une première segmentation du marché: 
=> matériel peu coûteux d'aide à la récolte manuelle avec une augmentation du 

rendement forcément limitée 
=> matériel plus coûteux, sans doute motorisé, permettant une augmentation 

très forte du rendement. 
Dans la région étudiée - Chinchina - qui représente plus de 1000 fermes faisant la culture du 

f café, le besoin en très gros équipements mécanisés, capables de faire l'intégralité de la récolte 
en un seul passage, n'apparaît pas. 

Il est ainsi possible de délimiter pour l'équipe de conception les objectifs de l'étude: 
produire un équipement manuel ou faiblement mécanisé qui permette: 

1. de maintenir ou d'améliorer la qualité de la récolte à son niveau actuel ( ce qui 
demande de mieux caractériser la notion de qualité de la récolte) 

2. une augmentation du rendement d'au moins 20% 
3. la prise en compte des aspects ergonomiques pour diminuer la pénibilité de la récolte 

telle qu'elle est pratiquée actuellement. 
Pour un tel type d'équipement, en partant sur une durée de vie de 2 ans, le marché 

potentiel est évalué dans un premier temps à 6000 pièces dont le coût objectif, assuré par les 
proporiétaires, ne devrait pas dépasser 250.000 $. 

Une première ébauche du cahier des charges fonctionnel avait été réalisée à Montpellier 
mais devra être reprise avec l'équipe de conception complète. La hiérarchisation des fonctions 
sera faite avec l'équipe de conception, mais devra être validée d'une part avec un petit groupe 
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de récoltants, d'autre part avec un petit groupe de caféiculteurs. On procédera de même avec 
la caractérisation des fonctions ( critères, niveaux, flexibilité, contrôle). Le camer des charges 
fonctionnel définitif sera alors rédigé. Parallèlement l'état de l'art a été complété et la 

recherche de principes entamée. Le tableau de bord CESAM-Bilan permettra de smvre, 
semaine après semaine, l'évolution du projet. 

D'ici la fin du stage qui s'arrêtera en Colombie le 15 Décembre, le travail prévu est le 
suivant: 

1. finalisation et rédaction du CdCF

2. sélection de quelques principes fonctionnels
3. réalisation de 2 ou 3 maquettes pour tester ces principes et première évaluation du

coût
4. sélection du principe retenu
5. éventuellement calcul et mise en fabrication d'un prototype.

Réflexions sur l'application de la méthode CESAM dans le contexte colombien: 

Il faut souligner que le contexte très particulier de CENICAFE ne représente pas 
forcément le cas général de la conception en Colombie; en effet, recevant ses financements à 
partir de taxes sur le café colombien exporté, ce centre dispose de moyens financiers et 
humains très largement supérieurs à la moyenne. Le développement d'un nombre élevé de 
prototypes, parfois très coûteux, sans objectifs précis de délais ou de coût puisque les moyens 
du Centre ne sont pas directement liés à la demande du marché, trouve sans doute une 
explication dans ce mode de fonctionnement. Par ailleurs les différents départements du Centre 
( équipements, agronomie, économie, etc.) travaillent de façon indépendante ce qui ne facilite 
pas la constitution d'une équipe pluridisciplinaire. Dans notre cas c'est plus par affinités que les 

gens ont accepté de faire partie de l'équipe de conception ce qui s'est traduit par 2 types de 
problèmes: 

1. participation de gens non motivés mais qui pensent faire partie « de droit » de
l'équipe ( ces gens doivent être retirés et remplacés)

2. redondance de compétences de même nature ce qui se traduit par des discussions
entre spécialistes auxquelles les autres membres de l'équipe ne participent pas.

A partir des problèmes rencontrés, l'équipe initiale de conception a été modifiée de telle sorte 
qu'elle ne comporte qu'une personne ressource par type de compétence: 

1. produit (ici le café): physiologie, biochimie, etc., ce qui permet de définir la qualité
de la récolte

2. agronomie (culture du café) et en particulier la récolte et ses conséquences sur la
plante

3. machinisme agricole (mécanique, électronique, etc., en utilisation dans le milieu

rural)
4. économie rurale (mode de financement du monde rural)
5. sociologie (introduction d'innovation dans le monde caféicole)
6. fabrication/commercialisation/SA V: cette compétence, typiquement celle d'un

équipementier, peut arriver plus tard, après la sélection de principes.
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7. ergonomie: cette compétence qui correspond à une discipline tout à fait nouvelle en
Colombie, sera utilisée en tant que ressource externe, sans faire partie de façon
permanente de l'équipe de conception.

Conclusion: Possibilités de poursuite du travail de recherche 

A l'occasion de ce premier travail lié aux méthodes de conception, la direction de 
CENICAFE, très intéressée par cette thématique, souhaiterait mettre en place un programme 

de recherche plus ambitieux sur 3 ans, en partenariat avec le CIRAD, dans le département 
Ingénierie agricole; ce travail pourrait servir de support à une thèse pour Mauricio ARCILA, 
enseignant recruté il y a un an à l'Université del Valle de Cali et qui aura fini son Master of 
Science début 1999. Le programme de travail, portant sur les équipements nécessaires à la 

culture du café dans son ensemble, associerait côté français !'équipementier PELLENC et côté 

colombien un équipementier tel que PENAGOS. Le Dr. Carlos OLIVEROS enverra un 
premier projet de programme de travail. Consulté sur la possibilité d'un cofinancement de cette 
opération, le service scientifique de l' Ambassade de France s'est montré à priori favorable à 
l'appui d'un tel projet, dès 1999, d'autant que la sous-direction des programmes d'innovation 
et de développement des entreprises de COLCIENCIAS a des moyens spécifiques pour le 

secteur agro-industriel colombien dans lequel le café a une place de choix. 
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DEROULEMENT DE LA MISSION 

Mercredi 21 Octobre Voyage Montpellier-Paris-Bogota. Arrivée à 17 h. 15 et nuit à 
Bogota. 

Jeudi 22 Octobre : Voyage Bogota-Manizales. Accueil par le Docteur Carlos OLIVEROS et 
transfert à CENICAFE (Chinchina). Visite et discussion sur les différents programmes en cours 
sur la récolte du café. Rencontre avec le Docteur Gabriel CADENA, Directeur de 
CENICAFE. Discussion sur le travail de Mauricio ARCILA. Rencontre avec le Professeur 
Juan CASTILLO, enseignant en ergonomie à l'Université autonome de Manizales. 

Vendredi 23 Octobre : Présentation d'une conférence sur méthodes de conception à 
l'ensemble des chercheurs de CENICAFE. Visite d'une ferme caféicole pour observation de la 
récolte du café. Participation à une réunion du groupe de conception. 

Samedi 24 Octobre : Poursuite appui au travail de Mauricio ARCILA. 

Dimanche 25 Octobre: Annulation voyage sur Cali (route coupée). 

Lundi 26 Octobre : Réunions de travail à CENICAFE. Synthèse sur l'ensemble des travaux 
menés sur récolte du café (visionnage des documents vidéo). 

Mardi 27 Octobre : Départ pour Bogota. Réunion à l' Ambassade de France avec D. 
D'OLLONE, attaché scientifique et technique. Départ pour Paris en fin d'après-midi. 

Mercredi 28 Octobre: Arrivée à Montpellier à 12 h. 30. 
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RESUME 

Réalisée dans le cadre de la poursuite des travaux de validation de la méthode 

CESAM dans le contexte d'un pays d'Amérique latine, cette mission a mis en 

évidence les carences en matière d'analyse du besoin; seules des solutions techniques 

sont envisagées, sans prise en compte de l'environnement général des futurs 

équipements; l'intérêt d'une approche pluridisciplinaire de la conception a été 

reconnue, même si elle bouleverse les habitudes de travail où la conception 

d'équipement reste le domaine du seul ingénieur en machinisme agricole. 

MOTS CLES 

Conception, Colombie, équipements, récolte du café. 
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