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RESUMEN

La agricultura es un pilar importante en la economia colombiana, pero la poca
innovacion de herramientas que ayuden al campesino a mejorar su productividad
ha hecho que poco a poco vaya disminuyendo la capacidad de competir contra
paises europeos, asiaticos e incluso norteamericanos que tienen grandes empresas
tecnificando al campo obteniendo mayores resultados. La mayoria de los
agricultores de la regidn son pequefnos productores que buscan tener un ingreso
para poder vivir, y sacar adelante su familia gracias a la cosecha de frutas y
verduras. Es por ello que es importante tener en cuenta esta actividad y ayudar a
mejorar las herramientas que se encuentran en la zona rural, tomando en
consideracion que muchas de las fincas se encuentran en medio de las cordilleras
y que hortalizas como la coliflor se da mejor en estos terrenos. Ayudando a que el
operario pueda aumentar su capacidad de recoleccion, corrigiendo las posturas
generadas por la actividad del trabajo y por ende elevando los ingresos econémicos
y el bienestar del campesino.
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ABSTRACT

Agriculture is an important pillar of the Colombian economy, but the lack of
innovative tools to help farmers improve their productivity has gradually diminished
their ability to compete against European, Asian and even North American countries
that have large companies that have technified the field and obtained better results.
Most of the farmers in the region are small producers who are looking for an income
to be able to live and support their families thanks to the harvest of fruits and
vegetables. That is why it is important to take into account this activity and help
improve the tools that are in the rural area, taking into consideration that many of the
farms are in the middle of the mountain ranges and that vegetables such as
cauliflower grows better in these areas. Helping the operator to increase his
harvesting capacity, correcting the postures generated by the work activity and
therefore increasing the economic income and welfare of the farmer.

keywords: productivity, farming, cauliflower, design industry, harvest
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 JUSTIFICACION

La productividad en la agricultura es la obtencion de mejores resultados en la
recoleccion de las frutas y verduras necesarias para la alimentacion animal y
humana, que es importante para el desarrollo del Pais. Esta se ve afectada por la
geografia ya que influye en la produccion y variedad de frutas y vegetales en las
regiones. Asi mismo al tener distintos climas hace que existan diferentes actividades
laborales especializandose en las frutas o verduras que mas se cosechen. Mas sin
embargo la tenencia en la region de estas cordilleras ayuda, ya que se ha visto que
los departamentos que se encuentran sobre estas, tienen mayores condiciones que
los favorecen teniendo asi mismo una ventaja productiva sobre otros departamentos
que no poseen estas caracteristicas en sus territorios. (Galvis, 2001)

Mas sin embargo la productividad colombiana es muy baja y esto hace pensar en
buscar soluciones estructurales que ayuden con el mejoramiento y la competitividad
rural. Para esto Fedesarrollo muestra los tres indicadores que se deben tener en
cuenta para medir la productividad agricola y estos son: “1. los factores de
produccion; 2. la productividad laboral, calculada como valor agregado por
trabajador; y 3. el rendimiento (o productividad de la tierra), medido como el volumen
de produccion por hectarea.” (Parra, Puyana, & Yepes, 2021)

La productividad agricola consiste en la cosecha de productos vegetales intervenida
desde su cultivo hasta su cosecha por las manos del hombre, y este se apoya del
uso de herramientas o maquinas que ayudan a mejorar este proceso. Estas
herramientas se han venido transformando a través del tiempo utilizando la fuerza
no solo humana, si no la fuerza animal, y la mecénica propulsada por un motor,
pudiendo reducir el esfuerzo fisico y por ende teniendo mas energia, haciendo que
el operario sea mas eficiente y se aumente la productividad laboral. (Cortés, Alvarez,
& Gonzales, 2009)

Se pretende a través de esta investigacion mejorar el proceso de recoleccién de la
coliflor en la region Andina Colombiana para mejorar la productividad del pequefio
y mediano productor. Y para esto se tiene que mejorar las posturas generadas por
esta actividad durante la jornada laboral, cuidando la salud del operario, ayudar a
disminuir el esfuerzo y los tiempos de recoleccion de los operarios para ver una
mejoria y un aumento en la produccion de la cosecha, y asi el campesino pueda
empezar a competir con mayores posibilidades en el mercado regional, nacional e
incluso internacional.
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1.2 MARCO DE REFERENCIA
1.2.1 MARCO CONCEPTUAL

Segun Reidl nos dice que el marco conceptual “es en realidad una investigacién
bibliografica que habla de las variables que se estudiaran en la investigacion, o de
la relacion existente entre ellas, descritas en estudios semejantes o previos.” (Reidl
Martinez, 2012).

Por ello es necesario tener un marco conceptual en el documento de trabajo de
grado donde apoye con conceptos que se repiten 0 son necesarios conocer para
comprender mejor el area que se esta estudiando en esta investigacion.

1.2.1.1 Hortaliza:

Se define la hortaliza como una planta herbacea con fin de autoconsumo, pero
mayor mente para la comercializacion en terminales y/o mercados de las ciudades

y con esto poder generar un sustento econémico las familias campesinas. (Silva,
2017).

1.2.1.2 Huerta:

Una huerta es un lugar donde se cultivan diferentes hortalizas, las cuales serviran
para el autoconsumo y la comercializacion. (Silva, 2017)

1.2.1.3 Coliflor:

Es una planta herbacea que produce una pella o cogollo la cual es la que se
consume, pertenece al grupo de las cruciferas y su género es la Brassica o Leracea,
puede cruzarse facilmente lo que dificulta la obtencion de una semilla cien por ciento
pura. (SENA, 1976).

1.2.1.4 Pella:

‘es la parte comestible de la coliflor, esta formada por una masa compacta de
ramificaciones florares de color usualmente blanco” (Cotrina, 1982)
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1.2.1.5 Cosecha:

Es la parte final del proceso del cultivo y consiste en arrancar las hortalizas maduras
con la ayuda de un cuchillo, alguna herramienta o jalando con las manos las frutas,
raices o frutas.

Para esto se tiene en cuenta el tiempo de crecimiento y maduracion de la especie
0 vegetal sembrado que usualmente es de 3.5 a 4 meses para poder cortarla y
llevarla a un almacenaje que tenga una temperatura fresca, guardarlo en canastas
o venderlo al momento de que se coseche. (Silva, 2017)

1.2.1.6 Herramienta:

Una herramienta es un objeto el cual para que estos funcionen se necesita de la
fuerza humana ya sea mediante la utilizacion de las manos, al ser accionados con
motores eléctricos, tener medios neuméaticos o hidraulicos o ser una herramienta
manual que solo necesita la fuerza del operario. (INSHT , 2016)

1.2.1.7 Ergonomia:

Segun Wolfgang y Joachim Hablan sobre este tema, diciendo que es exactamente
el estudio o las medidas del trabajo. Y el trabajo significa que es una ocupacién que
tiene una meta o un fin, es un area mucho méas amplia que hacer un trabajo para
poder recibir un beneficio econémico. (Laurig & Vedder, 1983)

1.2.1.8 Productividad:

Para que exista productividad debe existir un mejor desarrollo en la etapa del
proceso productivo, lo cual significa que debe haber una mejoria entre la cantidad
de recursos utilizados y los bienes o productos elaborados. La productividad es un
indice que relaciona lo producido (salidas o producto) y los recursos utilizados para
generarlo (entradas o insumos). (Carro Paz & Gonzalez Gémez, 2012)
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1.2.2 MARCO CONTEXTUAL

Sampieri sefala que un Marco Contextual se trata de hablar sobre el lugar o espacio
donde se detect6 el problema de la investigacion, buscando documentacion que
ayude a conocer el estado actual sobre los temas que se conocen y desconocen
del tema a tratar, nutriendo la investigacion con literatura existente que corrobore lo
antes mencionado. (Hernandez, 2014)

Segun el ministerio de agricultura y desarrollo rural se encuentra repartida la
cosecha de hortalizas en 28 de los 32 departamentos que tiene la nacion y
distribuida en aproximadamente 600 municipios, y gracias a la diversidad de climas
se encuentran distintos productos horticolas que contribuyen con la alimentacién
nacional e internacional. (MIN Agricultura, 2015)

“‘Representa 7,3 % del area cosechada y el 22,1 % de la produccion obtenida dentro
de los cultivos transitorios y genera mas de 100,000 empleos directos y mas de
200.000 empleos indirectos”. (MIN Agricultura, 2015)

En cuanto al promedio de cultivos se puede encontrar que la mayoria de los terrenos
son propiedad del productor y que el 75% de estos lotes productores son menores
a 3 Has, esto demuestra que en Colombia la mayoria de productores son de
pequefia escala, y también se encuentra que el 80% de estas personas se financian
asi mismas para cultivar sus productos y solo el 8% busca un préstamo en los
bancos (MIN Agricultura, 2015)

Figura 1 Nucleos productivos horticolas

Nota. Departamentos con mayor capacidad para la produccién de hortalizas en el
Pais. Tomada de (Min agricultura, 2015)
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Entre las hortalizas que se siembran en la regién andina esta la coliflor que hace
parte de la familia de las cruciferas y estas se cultivan en varias zonas del Pais
especialmente en las que estan ubicadas entre los 1.600 y los 2.700 m.s.n.m con
una temperatura entre los 15 y los 20° siendo estos una temperatura optima para
su desarrollo. (Corpoica , 2006)

En los ultimos afios la coliflor a estado recurrentemente en la comida de muchos
hogares del Pais convirtiéndose en una hortaliza importante para la economia de
algunas areas del pais, se puede encontrar principalmente en los departamentos de
Cundinamarca, cauca, Caldas, Santander, entre otros.

Para la siembra de La coliflor se hacen surcos respetando una distancia entre planta
y plantay entre surcos de 50 cms para que se dé un completo desarrollo, generando
pellas entre 13 a 17 cm, aunque el mercado prefiere o recibe coliflores mas
pequefias para su comercializacion ya que estas se conservan por mucho mas
tiempo y por eso algunos expertos recomiendan que las distancias entre plantas de
esta siembra se disminuyan un poco. (SENA, 1998)

Figura 2 Distancias de siembras

Distancia Distancia 4 . 0 4e

entre
ptlean::aes Surcos pl::ct:és;::r
cm. cm.
Brocoli 35 50 57.142
40 50 50.000
Coliflor 40 50 50.000
a5 50 449 .4494

Nota. Distancias idoneas para un correcto crecimiento de las hortalizas buscando
un tamafo de cosecha cercano al pedido por el mercado. Tomada de (Corpoica ,
2006)

Para conocer la estructura de la planta y los pasos de la recoleccion del coliflor (ver
anexo 1 estructura y cosecha de la coliflor y anexo 2 Video recoleccién de coliflor
en la region andina).
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1.2.3 MARCO TEORICO

El marco tedrico es la union de distintas fuentes de literatura, ya sean libros articulos
o revistas donde se puede encontrar informacion y/o antecedentes del problema
que se esta estudiando en la investigacion y con esto se puede dar un soporte y
agregar valor a la informacion que ya se encuentra disponible. (Hernandez, 2014)

La agricultura es una actividad humana en la cual, mediante los diferentes saberes
y procedimientos de cultivo y cosecha se logra la produccion de alimentos de origen
vegetal. Esta es una de las actividades econdémicas que se encuentran dentro del
sector primario de la economia y es la responsable del alimento tanto rural como
urbano, y gracias a la diversidad climatolégica en distintas regiones de Colombia y
a su terreno se puede encontrar variedad de tipos de hortalizas, granos y tubérculos
necesarios para la alimentacién de los colombianos.

Esta ha sido un pilar fundamental de la economia de nuestro pais, siendo una de
las principales fuentes de ingresos del area rural, haciendo un aporte significativo al
avance econdémico, segun Bejarano en su libro Economia de la agricultura nos dice:
“a productividad agricola podia explicar hasta un 20% de la tasa total del
crecimiento de la economia”. (Bejarano, 1998) Esto muestra que hace parte de uno
de los mayores ingresos al PIB del Pais y por ello no se deberia descuidar. El
principal objetivo de la agricultura es obtener productos vegetales y/o frutales para
la alimentacion de humanos y animales, por ello las personas labran la tierra para
cosechar y dependiendo de muchos factores podra ser productiva o una pérdida
para el campesino, ya sea porque los terrenos no eran los adecuados, por cambios
en el clima o el precio de venta relativamente bajo debido a la cantidad de oferta
qgue hay en el mercado.

Sin embargo, a pesar de la importancia que tiene esta actividad econdémica, poca
gente quiere seguir trabajando en el sector agricola, segun Cardenas y Vallejo “la
poblacion en las zonas rurales solo tiene primaria completa, y esto deberia cambiar
ya gue una educacion de calidad repercute tanto en mayores ingresos, como en
productividad y competitividad para el sector”. (Cardenas & Vallejo, 2016) Esto
prevendria desde un punto marxista que las economias campesinas sean arrasadas
tarde o temprano por la empresa capitalista moderna, debido a la baja capacidad
de competir frente a la gran produccion empresarial con altos niveles de tecnologias.
(Santacolma, 2015)
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Se puede encontrar durante la historia de la agricultura que se han venido
elaborando distintas formas de herramientas, ya sean manuales, con motores 0 con
la ayuda de la fuerza animal. Esto ha logrado un impulso en la industria aumentando
la eficiencia y la productividad que el productor sin estas no tendria o seria menor.
(Cortés, Alvarez, & Gonzéles, 2009)

Hoy en dia vemos como el planeta se viene globalizando y la tecnologia ha
incrementado su potencial, generando productos innovadores para la creacion de
herramientas que han llevado al agro a un nuevo nivel de industrializacion pero en
el territorio colombiano esto no ha sido implementado de la mejor forma ya que su
terreno es en su mayoria montafioso y dividido en tres cordilleras, haciendo que el
terreno donde muchas veces se siembre sea montafioso y que exista un dificil
acceso a herramientas motorizadas, acudiendo al uso de herramientas manuales,
e incluso muchas veces la fuerza animal.

Una hortaliza que podemos encontrar en estas cordilleras es la coliflor, uno de los
vegetales con un amplio consumo en los hogares colombianos, su proceso de
cosecha se realiza entre los 90 a 200 dias después de su siembra. (SENA, 1976)
Se da en la mayoria de climas por lo cual se encuentra con gran facilidad en nuestra
region. Debido a que es una hortaliza su cosecha se da en la tierra, las formas para
su recoleccion afectan considerablemente la postura de los trabajadores.

La implementacion de herramientas adecuadas para la recoleccion de la coliflor
beneficiara a la poblaciébn de campesinos de las zonas rurales lo cual ayudara a
disminuir el tiempo de recoleccion y las malas posturas a la hora de realizar estas
cosechas.
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1 paso: observacién de 2 paso: Selecciony 3 paso: Corte de hojas
coliflor apta para la corte del tallo exteriores

recoleccion

4 paso: Recolecciéon de
pellas en grupos

5

6 paso: Transporte
manual de las canastas

Nota. los pasos del 1 al 5 se repiten hasta que se complete las doce pellas que se
pueden llevar en una canasta. Tomada de (Jaimes, 2021)
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1.2.3.1 Seleccion de una herramienta adecuada

Para esto se debe tener en cuenta las normas UNE-EN 614-1 que son los principios
del disefio ergonémico y tener en cuenta la norma UNE-EN-ISO 6385 que rige los
principios ergonomicos para elaborar o disefiar un sistema de trabajo.

Para ello se debe tener en cuenta las caracteristicas de la tarea, un analisis postural
y biomecanico y por ultimo un analisis de la herramienta.

1.2.3.2 Espacio y ambiente de trabajo:

A la hora de escoger una herramienta para algun tipo de trabajo hay que tener en
cuenta el area donde se desarrolla la actividad y saber si esta se va a utilizar en el
mismo lugar o si esta actividad la van a hacer en otro lugares, también se debe tener
en cuenta las condiciones ambientales puesto que si existen algun tipo de ruidos
hay vibraciones o existen temperaturas distintas pueden ser autores principales de
la disminucion de la productividad del operario puesto que esto ayuda a aumentar
la fatiga ya sea mental o fisicamente més rapido.

1.2.3.3 Postura del cuerpo

Aparte de la posicion de las manos en cuanto al agarre de una herramienta se debe
tener en cuenta la posicion de todo el cuerpo del operario cuando esté trabajando,
revisando que no existan inclinaciones o posturas que hagan girar al cuerpo y que
ocasionen dafios fisicos en el trabajador.

Podemos observar que muchos de estos dafios los encontramos cuando la persona
tiene que adoptar posiciones durante largo tiempo en angulos que no
necesariamente tienen que ser grandes para que ocasionen problemas ya que se
mantienen por bastante tiempo o son repetitivos, en caso de existir una postura
forzada que es donde podemos encontrar mayor nimero de angulo postural ejercido
hay mayor riesgo de tener problemas fisicos serios en el operador.

Para no tener o minimizar estos problemas se tiene que evitar que la persona tenga
que trabajar arrodillada o acostada para ello se hace un analisis teniendo en cuenta
cuantas veces repite el procedimiento durante la jornada laboral, si existe un tiempo
de descanso, cuales son las condiciones ambientales del lugar de trabajo, y por
cuanto tiempo se mantiene en esta posicién.
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La manipulacion manual de cargas que tienen un peso superior a los 3 kilogramos
puede generar que existan problemas dorsolumbares y mas si las posturas
generadas son inadecuadas y repetitivas.

También se debe tener en cuenta la altura que no debe ser mayor a la altura de los
hombros y ver si la el peso es menor a los diez kilos cuando existe movimiento o
traslado de un lugar a otro. Ya que esto puede generar problemas osteomusculares
en la zona corporal vista mas afectada, se genera fatiga muscular existiendo una
sobrecarga que puede causar dolor y por ultimo se genera una lesion.

Una mala postura puede generar hiperflexiones ya sea que el cuello se adelante o
este girado, igualmente al generar sobreesfuerzos musculares se pueden ver
afectados los ligamentos, tendones y articulaciones. Ademas de que si se lleva un
peso en los hombros se puede generar una desviacion de las vértebras
ocasionando dafios o lesiones dorsolumbares, distensiones o roturas musculares.

Otras enfermedades comunes que se pueden dar por un sobreesfuerzo son las
lumbalgias que se debe a la compresion del disco in vertebral por su limite frontal
con desplazamiento de su ndcleo afectando los nervios.

Las hernias discales que son lesiones degenerativas en la que el nucleo puede
llegar a romperse ocasionando distensiones y roturas en la envoltura periférica.

La escoliosis que es un problema médico que causa una curvatura hacia los lados
de la columna vertebral.

Cuando se quiera diseflar una herramienta se deben tener en cuenta varios
aspectos:

1.2.3.3.1 Altura de la cabeza:

A la hora de utilizar una herramienta el operario debe observar la zona de accién,
es por ello que se deberia tener en cuenta la altura de los ojos para que exista
armonia en los movimientos de la cabeza y las extremidades superiores.

1.2.3.3.2 Altura de los hombros:

En un &rea de trabajo deberian minimizar o eliminar, las actividades que necesiten
la elevacién de los brazos sobre los hombros, para prevenir dafios fisicos en estos
MisMos.
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1.2.3.3.3 Alcance de los brazos:

Si la herramienta se tiene que utilizar muy seguido, se recomienda que esta no este
lejos del cuerpo y esta se posicione en la parte frontal del operario teniendo en
cuenta que se puedan hacer movimientos naturales, también se debe minimizar o
eliminar las extensiones o abducciones que tengan un angulo de gran amplitud.

1.2.3.3.4 Altura de los codos:

Lo primero que se tiene que saber es si la actividad se va a elaborar de forma
sedente o de pie ya que esta postura determina la altura del codo. La mayoria de
las actividades se tiene que encontrar esta altura por debajo del codo esta ayudara
a que se menor el esfuerzo aprovechando el movimiento de los masculos y entre
mayor fuerza tiene el operario menor fuerza tendra que ejercer, esto hara que corra
con menor riesgo de algun dafio musculoesquelético.

1.2.3.3.5 Posicion de la mano:

A la hora de elaborar una herramienta se tiene que tener en cuenta las manos y sus
movimientos, ya que la mayoria de las herramientas se utilizan con el uso de las
extremidades superiores. El tamafio o forma de la empufiadura es primordial para
prevenir o disminuir la posibilidad de sufrir problemas fisicos en las manos y
mufiecas puesto que esta es una parte del cuerpo muy compleja y por donde pasan
varios tendones, arterias y venas por un espacio que es pequefio, y que al generar
esfuerzos o movimientos repetitivos en una mala postura se pueden inflamar y
generar en el largo plazo tendinitis o una enfermedad como el tinel carpiano que
es muy comun hoy en dia.

La posicion de las manos debe ser coherente en cuanto a la posicion de la
herramienta y la accion de la tarea, teniendo una postura natural, ya que una
posicion incorrecta durante un largo tiempo de trabajo provocara una sobrecarga
generando una compresion en los tendones y esto generara inflamacion e irrigacion
sanguinea haciendo que existan dafios fisicos, y el operario disminuya su
productividad por dolores, fatigas e incluso pueda generar problemas de salud como
los antes mencionados. (INSHT, 2016)
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1.2.4 MARCO LEGAL

Segun la Norma Técnica Colombiana 1374 de 1978 la pella de la coliflor se puede
clasificar de dos maneras para saber su calidad. Una de estas que se puede aceptar
un total de 3% de dafios que podrian ser a causa de las quemaduras del sol, alguna
magulladura. En cuanto para poder considerarla de segunda calidad se puede
recibir una coliflor que tenga hasta un 25% de dafios incluyendo un 5% de pudricion.
En ningun caso se reciben pellas sobre maduradas, no deben presentar ningun
cambio de color que no sea el blanco en sus tonalidades, también deben estar
sanas que no tenga en su alrededor gusanos o insectos y se debe cubrir la cabeza
con algunas hojas para que ayude a mantenerse por mas tiempo y sirve para evitar
dafios durante su viaje a los mercados donde se comercializaran.

1.2.4.1 Empaque y almacenamiento

El empaque se realiza en cajas plasticas con capacidad para dos tendidos de
cabezas, las cuales se colocan hacia arriba para facilitar el control de calidad por
parte del comprador. (INCONTEC, 1978)

1.2.4.2 Herramientas

Cuando la cosecha se va a transportar internacionalmente el ICA propuso la
resolucién 004174 la cual da un certificado de una buena practica agricola, teniendo
en cuenta que todos los utensilios o herramientas para la cosecha de las hortalizas
vegetales y/o frutales deben mantener éptimas condiciones para poder utilizarlas y
estén en constante limpieza, para esto se debe tener en cuenta que debe existir un
listado o manual de manejo para las herramientas previniendo dafios o riesgos
generados a causa de los incorrectos usos. (ICA, 2009)

También segun el ministerio de trabajo y seguridad dictamina algunas resoluciones
gque deben tener en cuenta las personas que van a manipular alguna herramienta:

Los duefios de la empresa o finca estan en la obligacion de suministrar a sus
trabajadores herramientas adecuadas para cada tipo de trabajo y darles un tipo
entrenamiento o instruccion para su uso en forma correcta. (Ministerio de trabajo y
seguridad social, 1979)
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En el area de trabajo debe existir lugares de almacenaje, asi mismo el transporte
de las herramientas que sean manuales se deberd tener en cuenta para que no
suceda algun tipo de accidente durante este recorrido hacia los trabajadores y
personas cercanas. (Ministerio de trabajo y seguridad social, 1979)

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La agricultura de Latinoamérica se puede observar desde distintos puntos de vista
y llegar a la conclusion de que esta es distinta. Existiendo una gran variedad no solo
de vegetales o frutas cosechadas, si no también distintas tipografias como las
cordilleras, las cuales no dejan homogenizar la industria agricola en esta parte del
continente. Algunas personas cuyas capacidades adquisitivas han ayudado a
incorporar tecnologias que compitan con los mercados mundiales, se han visto
disputando con una gran parte de los campesinos cuya produccion les sirve para el
sostenimiento familiar y su dia a dia. (Parra, Puyana, & Yepes, 2021)

“‘hoy existen preocupaciones sobre la capacidad de mantener las tasas de
crecimiento de la productividad observadas en los ultimos afios. De hecho, algunos
datos y estudios muestran indicios de rezago en el crecimiento de esas tasas.”
(IICA, 2015)

Si esto continua los seres humanos podrian ver en un futuro una falta de alimentos
el cual podria lentamente convertirse en un serio problema y generar una
desaceleracion econdmica a nivel mundial. Por ello es necesario aumentar la
productividad agroindustrial y fortalecer la economia rural, para que se pueda tener
cubiertos las necesidades basicas humanas como lo son en este caso la
alimentacion. (IICA, 2015)

Segun Fedesarrollo cuenta que se deberia elaborar planes y acciones que ayuden
a crecer la productividad Agricola puesto que esta trae a su vez grandes beneficios
vistos en el aumento del PIB. Mostrando ser un mecanismo que ayuda a reducir la
pobreza y a generar un crecimiento de la economia de la region. (Parra, Puyana, &
Yepes, 2021)

En lugares industrializados se utilizan tractores y otros tipos de maquinas que
ayudan a cosechar con mayor facilidad y en menor tiempo sus cosechas, pero en
Colombia por la cantidad de montafias que tiene es dificil el acceso a estas, ademas
de ser muy costosas para el pequefio productor, ya que en sus fincas el area de
cosecha que tienen no es mayor a 3 hectareas y por ello se utilizan mas
herramientas manuales.
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Aungue se ha venido elaborando herramientas que ayudan a mejorar los procesos
de cosecha de algunas frutas y verduras, la coliflor sigue teniendo un mecanismo
de recoleccion donde el operario tiene que agacharse y con la ayuda de un cuchillo
corta la pella, generando malas posturas durante su jornada laboral, ademas de que
como no se corta uniformemente se hacen recorridos dentro del corte que hacen
que el proceso de recoleccion sea mas largo teniendo pasos repetitivos y algunos
innecesarios, haciendo que la recoleccion sea menor a lo que el operario podria
recoger durante su jornada laboral.

1.3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejorar el proceso de recoleccion de la coliflor en los cultivos de hortalizas
de la region Andina de Colombia?

1.4 OBJETIVO GENERAL

Mejorar el proceso de recolecciéon manual de coliflor en los cultivos de hortalizas en
la region Andina de Colombia.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disminuir la cantidad de pasos en el proceso de recoleccién manual
de la coliflor en los cultivos de hortalizas en la region Andina.

e Minimizar el niamero de posturas forzadas en los campesinos
recolectores de coliflor de la region Andina de Colombia durante la
cosecha de la coliflor.

e Aumentar la capacidad de recoleccion de los operarios durante su
jornada laboral de cosecha de la coliflor en la region Andina de
Colombia.
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1.6 DEFINICION DEL MODELO DE INVESTIGACION.

El modelo de investigacion que se emplea en este proyecto es una investigacion
cuantitativa, esta considera como objetivo final generar conocimiento parcial
generado por la implementacion de una metodologia guiada a través del andlisis y
la medicion numeérica, para probar si las hipétesis que se elaboraron anteriormente
al estudio son verdaderas o por el contrario no se dieron. Este tipo de investigacion
busca que los resultados obtenidos permitan replicarse en otro sitio u en otro
momento generando los mismos resultados. (Hernandez, 2014)

Los pasos a seguir en este tipo de modelo de investigacion son, primero se tiene en
cuenta una idea inicial que poco a poco organizando y ordenando para saber de
gué se trata la investigacion y cuales seran sus limites, luego de esto se hacen los
objetivos y la pregunta de la investigacion para luego elaborar marcos necesarios
para la recopilacion de datos que ayuden con la interpretacion de la investigacion,
después se elaboran formas de probar la hipétesis la cual se quiere verificar
mediante una muestra que servira para verificarla, y para finalizar se construye uno
0 mas instrumentos que ayuden con la medicion que en esta caso daria un resultado
numeérico cuantificable.

Asi mismo tiene un corte longitudinal de tendencia, estos son aquellos que estudian
y evalGan a través del tiempo las variables de la investigacion, centrandose en la
muestra o poblacién tomada para esta. Es un estudio de tipo de observacional
donde se recogen datos de la misma muestra varias veces durante determinado
tiempo, donde se podra recoger datos para saber si hubo un tipo de cambio durante
la investigacion teniendo en cuenta los datos tomados al inicio y al final.

1.6.1 DEFINICION DE LA MUESTRA.

La muestra para esta investigaciéon es un tipo de muestra no probabilistica a
conveniencia ya que se elabordé con operarios disponibles los cuales estan
dispuestos a colaborar con la investigacion, se hizo en dos diferentes fincas de la
region andina con 6 operarios entre los 25 y 50 afios de edad, para poder verificar
que la actividad de recoleccion de coliflor se efectia igualmente en distintos puntos
de esta region. Para ello se utilizaron instrumentos de recoleccion de datos donde
de manera numérica se podra contabilizar las caracteristicas o comportamiento de
los operarios, con el fin de corroborar el cumplimiento de la hipotesis, para recopilar
datos sobre como se recolecta y almacena la coliflor dentro de las fincas durante la
época de la cosecha de este vegetal, revisando los pasos de recoleccién, las
posturas que se ejercen durante el trabajo, los esfuerzos generados y la cantidad
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de pellas que recolectan durante sus jornadas laborales, ademas de las
herramientas que utilizan y los tipos de cajas plasticas que utilizan para el
almacenamiento y posterior transporte hacia los terminales de las ciudades y
Municipios.

Una de las herramientas de recoleccién utilizada es una tabla que contiene datos
numéricos necesarios para saber cuanto tiempo se demora, se agacha y cuantas
pellas recoge el operario durante el proceso actualmente de recoleccion de coliflor
para poder hacer una comparacion de la misma situacion, pero con la herramienta
elaborada en base de esta investigacion para poder corroborar si hubo una mejoria
0 si por el contrario no se cumple con los objetivos. Igualmente se utilizé una
herramienta ergondmica llamada método R.U.LA. la cual ayuda a comprobar con
datos si la actividad generada esta afectando al operario fisicamente antes y si
después de la intervencidn existié una mejora en este aspecto.

Tabla 1

Ficha técnica de recoleccion de datos

Universidad de Pamplona
Disefio Industrial

INFORMACION BASICA

FECHA 05 de noviembre 2021

METODO DE APLICACION Presencial

TIPO DE POBLACION Campesinos operarios de 25 a
50 afos

NUMERO DE PERSONAS OBSERVADAS | 6

HORA DE INICIO-HORA DE | 7:00 am a 10:45 am
FINALIZACION
OBJETIVO DE LA SESION

Identificar el nimero de pasos de la recoleccion de la coliflor en la region
Andina, para analizar el tiempo que se demora en cada uno de estos pasos y
cuantas veces el operario tiene que agacharse. Con esto también se podré
calcular y encontrar un promedio del nimero de pellas que recolecta un
operario en cada hora de la jornada laboral que usualmente es de ocho (8)
horas de 7 am a 5 pm. Igualmente, la sesion ayuda a comprobar si la
elaboracion de las herramientas ayuda a aumentar la cantidad de recoleccion
y asi aumentar la productividad o por el contrario dificulta la recoleccién
disminuyendo la produccion.

PASO DE | DESCRIPCION TIEMPO Veces que
RECOLECCION se
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agacha o
genera una
mala
postura

Total, de tiempo gastado durante el
procedimiento

Total, NOomero de veces que se agacha durante todo el
procedimiento

Numero de pellas recolectadas en una hora

Figura 4 método RULA

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

B. Anilisis de cuello, tronco y pierna
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1.6.1 INVESTIGACION CUASIEXPERIMENTAL.

Es una investigacion cuasiexperimental, porque se aplicé en una situacién real en
este caso en la cosecha de la coliflor en la regién Andina buscando grupos de
personas con iguales actividades laborales enfocadas al campo, hombres entre los
25 y 50 afios de edad.

Al ser un cuasiexperimento se puede confrontar a dos grupos para revisar el antes
y el después de la implementacion de la investigacion para revisar si se logré cumplir
con los objetivos de esta o por el contrario no se lograron, para ello se buscoé la
seleccién del grupo al cual se va a estudiar, se les asigna una variable, luego se
analizan los resultados y por ultimo se llega a las conclusiones. (Hernandez, 2014)

1.7 DEFINICION DE LA METODOLOGIA PROYECTUAL.

La metodologia que se utilizara para la elaboracién de este proyecto sera la creada
por Bruno Munari, esta cuenta doce pasos que ayudan al proyectista a desglosar y
analizar el problema a resolver.
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Tabla 2
Pasos de la metodologia de bruno munari.

Luego de proponer un problema

lo que se debe hacer es proponer

i los limites en los cuales el dise-
fador se va a poder mover divi-

y abarcamiento del tema.

: Luego de saber cuéles son los

i elementos del problema se co-

! mienza a buscar informacion

: sobre estos para saber que

: existe en el mercado, que cosas

! se han elaborado y como han in-

tentado o han solucionado estos
subproblemas otras personas

buscando informacion necesaria
sin salirse de los limites dichos

anteriormente.
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Luego de proponer un problema lo
que se debe hacer es proponer los

limites en los cuales el disefiador se :

va a poder mover dividiendo el pro-
blema en subproblemas para una
mejor comprensidn y abarcamiento

del tema.

El analisis de los datos recogidos
sirve para proporcionar sugeren-
cias de lo que se debe y no hacer
para proyectar bien el problemay
nos va ayudando esclarecer y a
saber cudles serian los materia-
les que se podrian utilizar y
cuales tecnologias nos serviran
para la elaboracion del producto.

28

Estos subproblemas se pueden des-

' componer o conocer como los ele-
i mentos del problema, y a su vez estos
i elementos se pueden solucionar cada
i uno, mas sin embargo un subproblema
puede tener una solucion 6ptima, pero
i a su vez se puede contradecir con los

demas subproblemas por lo que hay

que verlos como un conjunto, es por

ello que se debe prestar atencion a
esto ya que el disefiador debe buscar
la forma de coordinar estos elementos

y dar una solucién en conjunto para

solucionar el problema divido.

En esta parte se comienzan a dar :
los primeros trazos en cuantoa |
bocetos teniendo en cuenta los li- !
mites del problema establecidos :
anteriormente, y también se debe !
considerar el andlisis previo que :
se le dio a los datos. Estos dibu- !
jos pueden empezar con trazos :
rapidos donde se empieza a :
mirar formas algunas funciones !
de manera rapida e ir pasando :
por distintos procesos hasta es-

coger las alternativas que mas se
adapten a los limites del proble-
ma estos Gltimos dibujos deben !
ser mas detallados, donde se
: pueda explicar mas su forma su
: tridimensionalidad las funciones
: que se quieren cumplir con este y
! dar una idea de como se utilizaria !
: este objeto. :
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i Luego de saber cudl va a ser el

i modelo escogido de las alternativas
i se dispone a elaborarse un prototipo !
. yasea con los materiales reales o

: algunos cercanos a estos que

! ayuden a probar su funcionamiento y !
i verificar que las medidas y el pro-

Luego de probar el primer prototipo
saber cuales fueron los cambios o re-
disefios que se le hicieron a la alterna-

tiva se elabora un prototipo final, que
se dispondra a volver a examinarlo
para saber si esta en correcto

: Aqui se vuelve a hacer una pe- :
i quefia recoleccién de datos, pero !
i estainformacion recolectadaes !
i solamente sobre las tecnologias !
!y materiales que tiene el disefia- !
i dor cerca para la elaboracién del :
modelo, aqui se podra encontrar

: : funcionamiento.
: g ducto en la vida real se adaptaalo :
informacion acerca del peso, la que se requeria para solucionar el
resistencia del material, como se problema sin afectar otras éreas. |
le va a dar forma a la materia :
prima etc. :
10 Verificacion i {  TiDibujos Constructivos 12 Solucién
S SO oo T R SO ¢ | Por dltimo, se entrega el modelo

Cuando esta el modelo para co-
menzar a disefiarse se elabora el
producto final y para esto es nece-
sario realizar los planos técnicos
que utilizaran las personas encar-

gadas de la produccion es aqui
donde se coloca toda la informacidn

Se lleva el modelo para que sea
otra vez revisado y analizado
para darle un visto bueno y poder
llevarlo a produccion o por el
contrario devolver el producto
explicando los inconvenientes
que se encontraron y los cuales
se deben solucionar.

funcional listo para la produccidn
en masa y su posterior distribucion
ya que fue pasado por distintas
pruebas que al final dieron como
resultado el producto que podra
ayudar a solventar el problema que
se tenia al principio.

técnica requerida para la produc-

! cion en masa de estos productos
. sabiendo cuantas piezas tienen
. como se ensambla y que tipos de

tecnologia se le debe aplicar a cada
pieza
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1.8. ANTECEDENTES

Como antecedentes se encuentran la elaboracion de herramientas para la
recoleccion de frutas y/o vegetales, desarrolladas con el objetivo de mejorar este
proceso, haciendo que los recolectores puedan trabajar mas cémodamente y les
ayude en preservar su calidad fisica y mental ademas de aumentar su productividad
durante las jornadas laborales.

Tabla 3

Herramientas Elaboradas Anteriormente para Mejorar la Productividad y la
Recoleccion de Frutas y Vegetales

Imagen Herramientas Descripcion

Disefio, Maquina elaborada para
construccién y | darle solucion a la
puesta en marcha | recoleccibn de nueces,
de un sistema | mejorando el control de
mecanico para la|la cosecha para hacer
recoleccion de | méas eficaz el trabajo en
nueces el campo, haciendo que
se vea también una
disminucién del tiempo
de recoleccion ya que
antes se hacia
manualmente, esta base
se utiliza mediante la
propulsién mecéanica del
tractor, adhiriéndolo a
este para que pueda
cumplir su funcién de
recoleccion

Cosechadora de | Esta es una herramienta
frutas de nueces, | manual que se utiliza

avellanas y | para trabajar con
castafnas productividad a la hora
de recoger este tipo de
frutas, la solucién

anterior a este método
de recoleccion era
tender un tipo de red
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debajo de la planta y al
sacudirla caerian en
esta, pero muchas caen
al suelo y se tienen que
recoger manualmente
aumentando el tiempo
de recoleccién

Herramienta para la | A la hora de cosechar
cosecha de berries | frutas como las moras o
frambuesas se debe

2 & tener mucho cuidado ya

gue estas podrian sufrir
: dafios por su
™ manipulacion, haciendo

gue muchas veces se
marchite o se reviente y
por eso se elabora esta
herramienta que quiere
solucionar estos
problemas ya que estos
riesgos son ocasionados
mayoritariamente por la
manera manual de
cosecha que existe
actualmente donde se
pasa de contenedor en
contendor  generando
grandes pérdidas para
los productores.

Maquina para la|Esta herramienta
cosecha de papa impulsada por un tractor
es utilizada
especialmente en

lugares montafiosos ya
gue esta pensada para
este tipo de terrenos,
necesita de la
manipulacion de 3
operarios y Su precio
oscila entre los 250
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millones a los 300
millones colombianos

Este proyecto elaborado

Disefio y | en Colombia quiere
construccion de una | ayudar con la
herramienta recoleccion del café en el
electromecanica Pais ya que la

portatil como apoyo | agroindustria cafetera es
a la recoleccion del funa de las mas

fruto de café importantes de la nacion,
) se quiere evitar que a la
hora de la cosecha se
caigan frutos verdes y
gue el operario de esta
misma pueda
desprender los frutos
con mayor eficiencia y
con un menor esfuerzo
fisico.

£ g A w Formando lideres para la construccion de un
* s 5 ,
e ; g | o nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK h [contec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

CAPITULO 2. PROCESO Y PROPUESTA DE DISENO

2.1 CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO

2.1.1 PROBLEMA

Colombia es un pais agricultor donde gracias a la capacidad de sus distintos
terrenos y climas se pueden cultivar gran variedad de frutas y vegetales y aunque
esto ayuda en gran medida al crecimiento del PIB no se ha industrializado de la
mejor manera para poder competir internacionalmente en cuanto a la produccion.
La mayoria de productores son duefios de sus tierras, pero son pequefios
productores teniendo en sus fincas areas de cultivo de hasta 3 hectareas, por ello
es dificil el acceso a maquinarias que ayuden a mejorar la cosecha de las frutas y
vegetales por su alto costo haciéndolo inviable.

Aunque la agricultura es importante y se ha venido desarrollando tecnologia y
herramientas, a la hora de cosechar la coliflor no se ha intervenido mucho. Y aunque
con el uso de un cuchillo para cortar las pellas se logra cumplir el trabajo, muchos
de los pasos para lograr llevar la coliflor recién cortada hasta su canasta y
posteriormente al lugar de almacenamiento hace que el proceso sea mas largo de
lo necesario, haciendo que un operario pueda cosechar menos de lo posible
manteniendo una productividad relativamente baja ya que si se aplicard una mejoria
en el proceso se podria reducir el tiempo que es clave para aumentar la capacidad
de recoleccién sin aumentar el nimero de operarios ni sobrecargando a los que
estan trabajando. Logrando sacar méas Coliflor al mercado, generando mayores
ingresos al campesino y por ende ayudando a cumplir con la demanda alimentaria
regional.

La mayoria de las actividades de un campesino se hacen de la misma manera
puesto que los vegetales se siembran y crecen en la tierra, haciendo que el operario
tenga que agacharse varias veces durante su jornada laboral. Cuando existen
movimientos repetitivos de esta indole puede generar problemas musculo-
esqueléticos principalmente en la espalda baja (lumbar) ocasionando a través del
tiempo problemas temporales e incluso permanentes en la persona que trabaja en
esta actividad, también se tiene que ejercer fuerza para transportar desde el cultivo
hasta un lugar donde el intermediario que compra estos productos pueda cargarlos
a su auto. En cuanto a vegetales como la papa o la arveja se utiliza la fuerza animal,
cargando los bultos en caballos o mulas, pero en el caso de la coliflor que se
almacena en cajas plasticas usualmente se utiliza la fuerza del operario teniendo
que alzar pesos entre los 10 a 15 kilos cada vez que se completa las cajas. Es por
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ello que se hace necesario la elaboracién de una herramienta que ayude a mejorar
el proceso de recoleccion de la coliflor en las fincas de la region andina y con esto
no solo se pueda mejorar la productividad de la cosecha, sino que también no se
vea afectada la salud de la persona que hace esta actividad por culpa de la misma.

2.1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Diseflar una herramienta que ayude al operario a cosechar la coliflor de forma
manual y de pie, interviniendo en los pasos desarrollados para la recoleccion de
esta, ya que algunos de estos son repetitivos y/o hacen perder tiempo al operario
moviéndose de un lugar a otro. También existen pasos que no se pueden eliminar,
pero si unificar como el caso del corte del tallo y las hojas, que se hace en distintos
tiempos o pasos pudiéndose cortar al mismo tiempo.

Para corroborar que las posturas generadas durante la jornada laboral de una
persona que trabaja en el campo, especialmente en la cosecha de la coliflor se hace
necesario un estudio ergonémico mediante el uso de herramientas como ruler que
se encuentra disponible en la pagina web ergonautas, con la cual ayuda a medir los
angulos del rango de movimiento generado del cuerpo y la utilizacién del método
rula para evaluar estos angulos y saber cual es el nivel de riesgo-accion de estas
posturas. (ver anexo 3 Aplicacién método rula y ruler)

Al observar los resultados arrojados por la aplicacion del método ruler que se utiliza
para mirar los angulos de inclinacion del operario y luego evaluarlos con el método
rula un método ergonémico que ayuda a evaluar la posicion y el riesgo que supone
la carga de objetos durante su jornada laboral, se tiene una puntuacién en la
evaluacion de 6 operarios en 2 fincas es de 7, esto quiere decir que hay un riesgo
alto y se debe estudiar y modificar inmediatamente esta actividad, ya que estaria
afectando fisicamente a la persona que realiza esta actividad constantemente.

También se tuvo en cuenta el tiempo que se demora el operario en recoger la coliflor
desde el momento que observa una pella en buenas condiciones para su
recoleccion hasta el almacenamiento de esta misma en una canasta plastica para
su posterior transporte a las ciudades. Para esta recoleccion de datos se tuvo la
participacion de 6 operarios campesinos se tuvo en cuenta la recoleccién
acompafnada por un ayudante y la recoleccion cuando se hace solo. (ver anexo 4
evaluacion de tiempos y pasos de recoleccién de las pellas).
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2.1.3 ELEMENTOS DEL PROBLEMA
2.1.3.4 Condiciones generales
Disminuir la cantidad de pasos en el proceso de recoleccion manual de la
coliflor en los cultivos de hortalizas en la region andina.
v" Debe permitir el objeto cortar la raiz y las hojas al mismo tiempo
v' debe permitir recoger y almacenar la coliflor

v' debe permitir llevar las pellas a medida que el operario realice el corte.

Minimizar el namero de posturas forzadas en los campesinos recolectores de
coliflor de la regién andina de Colombia durante la cosecha de la coliflor.

v Debe permitir al operario permanecer de pie a la hora de la recoleccion
de la coliflor

v' Debe permitir Que se pueda disminuir las veces que se agacha la
persona durante los pasos de la recoleccion.

v' Debe permitir el transporte de las canastas sin tener que llevarla en
los hombros del operario

v' Debe permitir que se pueda utilizar con las dos manos para tener un
mejor agarre y asi no se genere un sobreesfuerzo en un lado del
cuerpo del operario generando problemas de postura.

Aumentar la capacidad de recoleccion de los operarios durante su jornada
laboral de cosecha de la coliflor en la region andina de Colombia.

v' Debe permitir que el operario tenga mayor desplazamiento entre
cortes.

v' Debe permitir hacer menos recorrido a la hora de transportar las
canastas al intermediario.

v' Debe permitir transportar mayor nimero de canastas con menor
esfuerzo.
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Tabla 4

Recopilacion de Datos

Herramienta Descripcion
& Azadon esta herramienta sirve
% para comenzar a utilizar

el terreno, se encarga de
remover la tierra que
estd  presionada vy
también ayuda a eliminar
o0 arrancar las malas
hierbas o restos que se
encuentran en el terreno
Hoz Elaborada con un mango
de madera y un filo
hecho en hierro con
aleacion de cobre, estos
materiales ayudan a que
no se corroa facilmente y
sea resistente a la
humedad, tiene una
forma de media lunay es
utilizada para el corte de
tallos, cereales y pastos,
su funcién es similar a la
de una guadafa, pero
esta se utiliza
manualmente con una
sola mano mientras con
la otra se sujeta la planta
gue se desea cortar

paladraga Esta elaborada en acero
—— de alto carbono y mango
de madera, sirve para
abrir huecos en la tierra
con la funcién de colocar
postes cercas gracias a
sus materiales esta

herramienta es
resistente a los
impactos, la torsion, y la
flexion
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Tijeras de podar | Ayudan a la eliminacion
o corte de las ramas que

crecieron demas
dandole forma a la
. planta, y también es
* utilizada para cosechar
/. algunas hortalizas
~ /
&N
@ |
é

Recolector de | A esta herramienta se le
fruta adhiere un mango, tiene
un didmetro de 15 cm y
un peso de 332 g sirve
para recolectar frutas
como manzanas
naranjas duraznos sin
tener que subirse al arbol
0 algln tipo de escalera
Machete Herramienta de corte de
aproximadamente 60 cm
de largo, es muy
utilizado en el campo
puesto que sirve para
cortar plantas, abrir
caminos por medio de la
maleza y en algunos
casos se utiliza para
cosechar vegetales
como la coliflor, el
repollo, entre otros.

En esta recopilacion de datos se comienza buscar las herramientas que se
encuentran actualmente en los campos ya sean manuales o impulsadas mediante
un motor, para saber qué tipo de materiales utilizan, y cual es su funcion.

Al observar la recoleccion de datos se encuentra que la mayoria de las herramientas
tienen en su cuerpo materiales como aceros, ya que estos son resistentes a la
corrosion, se les puede sacar filo y hacer herramientas de corte y resistentes a las
caidas, la mayoria de estas herramientas estan pensadas para el uso con las dos
manos y su peso no es demasiado ya que son herramientas manuales, también se
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encuentran distintos tipos de corte, ya sea con una sola cuchilla como lo es la 0z, 0
de doble cuchilla como las tijeras, estas tienen un accionamiento distinto pese a que
su funcion de cortar es la misma.

2.1.4 CREATIVIDAD PROCESO DE IDEACION

En esta parte se comenzé a hacer bocetos rapidos teniendo en cuenta las
condiciones generales de disefio, para que el operario pueda cortar la coliflor sin
tener que agacharse teniendo en cuenta la postura. Pueda recolectar la coliflor con
mayor facilidad y asi poder aumentar su capacidad de recoleccién y transporte en
la jornada laboral, también se tuvo en cuenta los pasos de recoleccién para ver
cuales de estos se tenian que seguir cumpliendo y cuales se podrian combinar o
eliminar para mejorar el proceso de recoleccion. Es por ello que se elaboraron
distintas ideas, con diferentes mecanismos de corte teniendo en cuenta el uso de
las dos manos para que no exista una descompensacion en alguna parte del cuerpo
y se pueda aprovechar la fuerza de las extremidades superiores. (Ver anexo 5
Bocetos de ideacion).

Al hacer los primeros bocetos, se comenzé también con la elaboracion de unos
modelos de baja fidelidad con el propésito de ver el tamafio, la forma, como iria las
hojillas de corte y cudles serian las posturas generadas por el operario al utilizar la
herramienta y asi poder evaluar esta primera sesion de ideas.

Luego de la evaluacién de los bocetos rapidos y escogiendo los 6 que cumplian con
mas de la mitad de las condiciones de disefio. Se evaluaron los modelos rapidos de
baja fidelidad de acuerdo a los requerimientos para descartar o escoger las ideas
que mas cumplen con estos, ademas de si su formas y mecanismo de corte es
propicio o por el contrario afecta la integridad fisica del operario, para ello se tiene
en cuenta una evaluacion numerica:

0. Sino cumple con la condicion de disefio

1. Sicumple con la condicion de disefio, pero no por completo.
2. Sicumple a cabalidad la condicion de disefio

D&S is member of

% . 38 Formando lideres para la construccién de un
*, x g s z
i s nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Senmpeat lcontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Figura 5 evaluacién de prototipos de baja fidelidad n°1

Modelos de prototipo rapido
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un mejor agarre
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llevarla en los
hombros  del
operario

Nota. Evaluacién de los prototipos rapidos de la herramienta de corte. Tomada de
(Autor, 2022)

Se estudiaron distintos tipos de mecanismos que utilizan la fuerza del operario para
funcionar, en este caso se usa el mecanismo de tijera, donde el mango se cruzay
al abrir o al cerrar este el almacenaje y las cuchillas haran lo mismo ayudando a
cortar las hojas y el tallo, también cuando esté cerrado el almacenamiento este

guardara la pella de la coliflor adentro mientras se pasa a una canasta donde se
almacena para transportar.
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Nota. Evaluacién de los prototipos rapidos de la herramienta de corte. Tomada de
(Autor, 2022)

Esta idea esta pensada en cortar y almacenar al mismo tiempo la pella
transportando a la herramienta mediante el uso de ruedas, para poder abrir y cerrar
las cuchillas. Se utiliza también una guaya que esta conectada con las cuchillas y
va dentro del mango, habrd uno mango estético (izquierdo) y un mango que bajara
y subiré (derecho) para que se abran y se cierren las cuchillas pudiendo cortar el
tallo, luego se inclinara un poco hacia el almacenamiento donde la pella caera
mientras se recogen mas, hasta que se llene el almacenamiento.
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Figura 7 evaluacion de prototipos de baja fidelidad n°3
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Nota. Evaluacion de los prototipos rapidos de la herramienta de corte. Tomada de
(Autor, 2022)

En esta idea se usa una guaya que es la encargada de abrir y cerrar el
almacenamiento que posee en sus orillos hoja las, que cortaran el tallo y las hojas
al mismo tiempo, dejando la pella de la coliflor dentro para luego transportarla a una
canasta de plastico que sera el almacenamiento en el cual se almacena. En este

caso se debe poseer dos mangos uno para cada mano y uno de estos se encargara
de halar la guaya para abrir o cerrarla.
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Figura 8 evaluacion de prototipos de baja fidelidad n°4
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Nota. Evaluacién de los prototipos rapidos de la herramienta de corte. Tomada de
(Autor, 2022)

La herramienta se utiliza corriendo el mango de la mano derecha hacia la izquierda
mientras se sostiene con fuerza el otro mango, esto hara que las cuchillas puedan
cortar el tallo y las hojas dejando la pella preparada para ser almacenada en la
canasta plastica. El problema es que no tiene un almacenamiento por lo que al
cortar las hojas y el tallo la pella se puede caer al suelo.
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Figura 9 evaluacion de prototipos de baja fidelidad n°5
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Nota. Evaluacion de los prototipos rapidos de la herramienta de corte. Tomada de
(Autor, 2022)

Esta inspirado en otra herramienta que existe en el mercado llama paladraga la cual
es una herramienta manual que sirve para abrir huecos en terrenos blandos, en este
caso se utilizé el mismo mecanismo, acondicionando una nueva forma de sus hojas
y colocandoles cuchillas en la parte superior e inferior, se abrir4 la herramienta
alrededor de la pella del coliflor y luego se procede a cerrarse para que las cuchillas

corten el tallo y las hojas y al mismo tiempo quede almacenada la pella dentro de
las hojas.

£ /@ Formando lideres para la construccion de un
* p rs
ey 10300 "5 nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N Ceamrca® icontec R



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Figura 10 evaluacion de prototipos de baja fidelidad n°6
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Nota. Evaluacion de los prototipos rapidos de la herramienta de corte para saber
cuales cumplen mejor con las condiciones Tomada de (Autor, 2022)

En esta idea se utiliz6 una guaya para poder cerrar y abrir el mecanismo de
almacenaje, que cuenta con dos cuchillas las cuales se pueden utilizar para cortar
primero las hojas y luego el tallo, también tiene un resorte en la parte de atras el
cual ayuda a abrir autométicamente la base cuando la guaya se deje de tirar tiene
una altura de 100.11 cm llegando a Altura cresta iliaca medial del percentil n°® 50
tomado del libro de Avila, para que se pueda utilizar por la mayoria de las personas
que trabajan en este oficio.

2.1.4.1 Conclusion de la evaluacion de las ideas

Al evaluar los modelos de prototipo rapido de baja fidelidad podemos encontrar
varias conclusiones antes de la elaboracion de alternativas finales, una de ellas es
gue el tamafo de la altura de las cuchillas para cortar las hojas es: 23 cm respetando
los 7 cm de hoja que se deben dejar para que estas cubran la pella durante su
transporte mas la medida promedio que tiene las pellas de coliflor (18 cm altura y
24 cm de radio), sabiendo que las coliflores que se recogen son las que tienen un
peso promedio de 400 a 450 gr (por encima de este peso se considera que ya se
floreci6 o va a tomar pocos dias en hacerlo, y no duraria mucho tiempo en el
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mercado, lo que ocasionaria perdidas para el comprador, y las coles que estan por
debajo de este peso, necesita otros dias para que se desarrolle mejor la pella.

Al no ser la recolecta de la coliflor homogénea, donde se dejan las pellas que ya no
sirven por que se florecieron y las pellas que estan aun pequefias y les falta dias
para ser recolectada se decide elaborar una familia de productos, uno producto que
pueda cortar las hojas y el tallo y un segundo modelo que ayude a transportar las
pellas por medio de la cosecha sin afectar las coliflores que quedan, y durante el
transporte hacia el lugar donde se dejan para su almacenamiento. Esto se hace ya
gue al hacer un solo producto que corte y almacene la coliflor, se tendria que hacer
bastante grande, ya que si el nimero de pellas que guarda son pocas haria que el
trabajo sea mas largo tomando mas tiempo, también al tener una herramienta que
corte libremente, el operador podréa recorrer la cosecha, revisando cuales pellas se
pueden cortar, dejando cerca el modelo de almacenamiento para no tener que estar
moviéndolo con él en todo momento solo se moveria cuando un sector cercano este
revisado y se pueda avanzar a otro y para llevar las pellas hacia el lugar donde se
almacenan ayudando a que no se lleven las cajas en los hombros.

Se tendran en cuenta los modelos evaluados anteriormente revisando que pueda
funcionar con la herramienta que va a ayudar a transportar la coliflor de manera que
se adapte a este, en caso de que no sea asi se modificarda buscando una armonia
entre los dos productos y asi se pueda cumplir con la recoleccion y transporte de
las pellas buscando reducir en su mayoria los movimientos fisicos que puedan
ocasionar un dafio en la salud del operador.

Para la elaboracion de las ideas del segundo modelo se tuvieron en cuenta las
siguientes condiciones de disefio.

e El producto no debe dafar las plantas que quedan en el corte

e Debe poder transportarse usando las canaletas de separacion que tienen la
cosecha

e Podra transportar una cantidad mayor o igual de pellas que puede llevar un
operario normalmente.

e Podra transportarse por terrenos no uniformes

e El operario transportara las pellas al lugar de almacenamiento sin tener que
llevar las canastas en sus hombros.
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e Se podra acoplar la herramienta de corte a este para poder transportar las
dos herramientas de manera comoda cuando se lleve al corte o se lleve al
lugar de almacenamiento de las herramientas.

Luego de generar nuevas condiciones de disefio para la herramienta que ayudara
con el transporte de las canastas, se elaboraron bocetos y se evaluaron junto a los
modelos rapidos de baja fidelidad de acuerdo a los requerimientos para descartar o
escoger la idea que mas cumplen con estos, ademas de si su forma y mecanismo
de transporte es propicio sin afectar las plantas que se encuentran adn en
crecimiento.

Para ello se tiene en cuenta una evaluacidon numérica
0. Sino cumple con la condicion de disefio

1. Si cumple con la condicién de disefio, pero no por completo.
2. Sicumple a cabalidad la condicién de disefio

Figura 11 Bocetacion segunda herramienta
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terrenos
uniformes

Se podra acoplar la he-
rramienta de corte a
este para poder trans-
portar las dos herra- [ operario trans
mientas de manera portard las pellas
cémoda cuando se

al lugar de almace-

lleve al corte. namiento sin tener

que llevar las ca-

nastas en sus hom-
bros

Se tomaron los hocetos los cuales tuvieron una evaluacion alta

y de los dos escogitdos se elahord prototipos de haja fidelidad

con el fin de saber su tamaiio, Ia capacidad de recoleccion, el

transporte pero sobre todo que fuera funcional e integral con la

herramienta de corte para que no se viera afectado tanto el ope-
rario como la productividad.

Nota. Bocetacion y evaluacion de los prototipos rapidos de la herramienta de
transporte para saber cuales cumplen mejor con las condiciones Tomada de
(Autor, 2022)
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Al disefiar una familia de productos se debe tener en cuenta que exista armonia
entre estos dos cumpliendo cada uno su funcion, de igual forma cada una de las
herramientas cumplen tareas complementarias manteniendo una relacién entre
ellos. También se puede encontrar que visualmente los objetos pueden demostrar
gue hacen parte de una familia es por ello que se debe tener en cuenta, ya sea por
el tamafio o forma.

Se puede observar qué, aunque la herramienta de corte funciona en algunos
prototipos, al transportarla hacia el producto de recoleccion se tendria que generar
una extension de los hombros, elevandolos y aunque el operario deja de agacharse
se crearia un nuevo problema ergonémico, ya que al hacer este tipo de movimientos
repetitivos pueden afectar los musculos, y/o ligamentos de los hombros. En este
caso se tiene en cuenta ademas de la evaluacion anterior donde de las ideas se
escogié los mas aptos para cumplir la funcién de corte de la pella, la posicion
generada a la hora de almacenar la coliflor en el recipiente buscando que el
movimiento del cuerpo sea lo mas natural posible.

La altura del almacenamiento debe ser mayor a los 40 cm para que al mover el
producto por la cosecha este no afecte las pellas que alin quedan en esta y se usara
el espacio que se deja entre plantas para su crecimiento y para el movimiento del
operario dentro del corte, se hacen surcos de 50 cm y se deja una hilera de 10 cm
lo cual ayuda a dar la medida de la anchura para el modelo que recolectara las
pellas que seria de 55 cm entre ruedas.

2.1.5 CONDICIONES ESPECIFICAS DE DISENO

Al evaluar las condiciones generales que deberia tener el producto final para que
cumpla con su tarea de manera adecuada se decidié revisar de nuevo las ideas
planteadas para ajustar los requisitos que funcionaron, ya sea la posicion de las
cuchillas, los mecanismos de corte, la postura de las manos entre otros,
comparandolos con la idea escogida que cumplia con mayor nimero de condiciones
generales para buscar mejorias.

En este sentido y al hablar de la herramienta de corte se llega a la conclusion de
gue la Adaptacion de un resorte en la parte trasera del producto ayudaria a que esta
se abra cuando se deja de tensionar la guaya (al cerrar la herramienta el resorte se
abrird generando una presién para volver a su estado inicial que liberara cuando se
baje la guaya teniendo como resultado el ayudar a volver a la posicion abierta y
poder seguir utilizando la herramienta).
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e Para que el operario pueda cortar la pella de pie sin tener que
agacharse se tiene en consideracion la altura iliaca medial del operario
gue es de 100.11 cm tomando en cuenta el percentil 50 del libro de
Avila para que lo puedan usar los operarios que estan el rango de
edad y altura mencionados anteriormente, por ello se tiene en cuenta
esta medida para la altura de la herramienta, previniendo que el
operario eleve sus hombros o generé una posicién no deseada.

e Para que el objeto corte las hojas y el tallo al mismo tiempo se le
colocard dos laminas de corte, una en la parte inferior que se
encargara de cortar el tallo y una en la parte superior a una distancia
de 23 cm de alto ya que asi se respetara los 7 cm de hoja que se tiene
gue dejar para que cubra la pella y se podra cortar las coliflores aptas
para consumo que se encuentran en el rango de peso entre los 400 a
500 gr.

e Las hojas de corte serdn 4 dos para cortar las hojas y las otras dos
para cortar el tallo el largo de esta sera de 22 cm.

e El material utilizado para la elaboracién de estas cuchillas de corte
sera en acero inoxidable, el material idéneo seria el titanio ya que es
mas resistente y este material es anticorrosivo ademas de que es
mucho mas liviano que el acero, pero es mas costoso lo que haria que
el precio de la herramienta aumente, es por ello que podemos
encontrar en el mercado que la mayoria de herramientas de corte
estan elaboradas en acero inoxidable, este también tiene una
resistencia a la corrosion ya que se le aplica una superficie de 6xido
de cromo que se le coloca cuando se hace el tratamiento térmico de
la pieza.

e Al cortar la pella esta se queda almacenada en un recipiente el cual
sera el que lleva las hojillas, y tendra una altura de 23 cm por un radio
de 25. Estd medida como se mencioné anteriormente se tuvo en
cuenta por que las pellas que pesan entre 400 y 500 gr que son las
gue se pueden comercializar (contando la altura de las hojas
requeridas para su posterior transporte).

o El material utilizado para este almacenamiento es el acero laminado
de un grosor de 3 mm este material es utilizado en la elaboracion de
varios electrodomésticos y elaboracion de partes de autos por su gran
capacidad de maleabilidad sin dafiarse. A este material se le debe
aplicar un anticorrosivo utilizando cromados o pinturas que lo cubran
de la oxidacion para aumentar la calidad o tiempo de vida.
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e Se elaborard también un mango para la herramienta con un largo de
100 cm, dos agarres, uno estético y uno (el agarre derecho) moévil que
ayudara a abrir y cerrar la herramienta unido a una guaya que es la
encargada de conectar estas dos piezas. Las dimensiones de los
agarres del mango segun Garcia para que una herramienta tenga un
mango ergonodmico este debe presentar una forma cilindrica u ovalada
teniendo un diametro de aproximadamente 3 a 4,5 cm con un largo de
11 a 13 cm para que le sobre espacio a la mano y esto ayuda a un
mejor agarre.

anchura de la mano: 7.5
largura de la mano: 16.6
largura palma de la mano: 9.2

e El material utilizado sera la cedula 30 este tipo de material es utilizado
por su gran resistencia a esfuerzos y por ser un material mas liviano
gue otros tipos de aceros su radio sera de 8 cm con un ancho de 3
mm para que este no sea tan pesado a la hora de alzar la herramienta
produciendo mayor cansancio al operario.

e Se haran dos bisagras, que ayudardn a abrir y cerrar el
almacenamiento.

Con la elaboracion de la herramienta se quiere que ademas de que el operario
mejore su postura en cuanto a la recoleccion de la coliflor, también se disminuyan
tiempos y pasos que se daban en la recoleccion manual anterior para poder
aumentar la capacidad de recoleccion y asi exista una mejor productividad para el
campesino. Igualmente, como se menciond antes se va a utilizar la herramienta de
pie y se transportara directamente la pella hacia la canasta que almacenara
adaptadas a la herramienta de transporte, eliminando el paso de tener que poner
las pellas en grupos en el suelo, y poder transportarlas hacia el lugar de
almacenamiento sin tener que colocarla en la espalda del operario y pudiendo llevar
dos canastas al mismo tiempo en vez de una sola que es lo que puede llevar
actualmente.

Se elabor6é un modelado y renderizado 3d de la herramienta de corte y de transporte
teniendo en cuenta las condiciones especificas, de igual forma se comenzé con la
elaboracion de un segundo prototipo. Esta ves con materiales que se acercaran o
fueran los necesarios para la produccién de las herramientas si cumplieran con su
objetivo.
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Para el modelo de transporte también se tiene en cuenta las condiciones generales
para elaborar las condiciones especificas a continuacion descritas:

e Paraque la herramienta de transporte no dafie las plantas que quedan
en el corte la altura de la herramienta debe ser mayor a los 40 cm, se
utilizara las canaletas que dejan en los huertos para caminar y para el
correcto desarrollo de las coliflores, la medida de los surcos es de 50
cm es por ello que se colocaran las llantas a los 55 cm y poder recorrer
la cosecha por estas canaletas o caminos.

e Las llantas deber ser delgadas 6 cm, pero grandes de 60 cm de radio
esto ayudara a moverse por terrenos inestables o poco planos.

e El modelo de transporte se adaptara a las canastas que ya utilizan los
campesinos para el transporte dentro de la finca y su posterior envio
a las ciudades.

e Al transportar las canastas hacia el lugar de almacenamiento se
podrian apilar dos canastas y llevarlas en este modelo, aumentando
la capacidad de mover mas rapido la cosecha hacia el lugar donde el
intermediario la va a recoger ya que se podria llevar el doble que
llevaba el operario cuando este tiene que levantarla en sus hombros
llevando una sola cada vez que iba hacia el lugar antes mencionado y
eliminando que la persona lleve este peso en sus hombros
disminuyendo los esfuerzos generados por la persona y eliminando
posturas que podrian generar dafios en los hombros y la zona lumbar.

e El material utilizado para la estructura que se adaptara a las canastas
sera también elaborado de cedula 30 por su resistencia y peso,
haciendo un modelo con una altura de 130 cm para su facil movimiento
y transporte. El ancho de este sera de 35 cm por 50 de largo estas
medidas se sacan del tamafio de las canastas que utilizan para el
almacenamiento de la coliflor.

Se cred un segundo prototipo cumpliendo las condiciones especificas de los dos
modelos para verificar si funciona y que cosas se podrian corregir ademas de si los
materiales aplicados son los idéneos. (ver anexo 6 Alternativa y renders segundo
prototipo).
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2.1.6 DEFINICION DE LA PROPUESTA FINAL

Al observar que habia falencias en el prototipo anterior, y verificando lo observado
se decidi6 resolver estos problemas. Para el caso de la herramienta de corte se
decidi6 pasar el mango de sujecion izquierdo directamente al cuerpo de la
herramienta, ya que esta posicion ayuda a sostener mejor la herramienta y ayuda a
transportar la pella més eficiente, también esto ayuda a la disminucion de peso y
partes, en cuanto a la estructura del almacenamiento se opté cambiar la lamina de
metal que cubria este, por una maya del mismo material pero mas liviana y se
elimind las tapas de estas para el peso y las cuchillas seran atornilladas a la
estructura haciendo que se puedan quitar mas facil cuando estas pierdan su filo.
Se verificaron las medidas también revisando que el tamafio del almacenamiento
sea el correcto dando como resultado un radio de 23 cm para que se puedan cortar
las pellas mas pequefias y las mas grandes que se pueden vender al mercado sin
gue esta se sobre madure y no sirva para la cocina.
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Figura 12 Antes y después del prototipo y la propuesta final

RANTES VS DESPUES

Mango para la mano derecha e izquierda,
la herramienta es dificil de manejar con
los mangos asi dificultando el transporte
hacia la herramienta de corte

Mango para la mano izquierda adapatada
al cuerpo, dando mayor soporte, y para la
derecha sigue igual este abre y cierra la
herramienta

Cuchillas elaboradas de lamina de acero, | ) 3 Cuchillas utilizadas en herramientas como
atornillada en la superficie para que se > Y/ en las podadoras y/o guadanas, se les
puedan quitar facilmente cuando se iy puede sacar filo varias veces

dafien

10 kg 3 kg
peso de la herramienta

R A

= ; Didmetro: 23 cm
Diametro: 28 cm

Nota. Se ajustaron las condiciones de disefio como el ancho del didmetro, el peso
para que la herramienta de corte no afectara al operario, y forma de agarre.
Tomada de (Autor, 2022)
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2.1.7 DETALLES DE LA PROPUESTA FINAL

Al corregir las condiciones especificas se elabor6 un modelado 3d con medidas
reales de los cuales se sacaron los planos de las dos herramientas para empezar

con su elaboracion con materiales cercanos y/o reales para su produccion, y asi
poder evaluarlos con mayor fidelidad.

Figura 13 Render’s y modelo final herramienta de corte

RENDER 'S Y MODELO _— HERRAMIENTA DE
FINAL -1 GORTE

Nota. Al corregir las condiciones especificas mediante la ayuda de un modelado
3d se ajusto y se sacaron las medidas para la elaboracion de la herramienta de
corte. Tomada de (Autor, 2022)
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Figura 14 Render’s y modelo final herramienta de transporte

RENDER'SYMODELO  HERRAMIENTA DE
FINAL TRANSPO

‘f’a‘-«-« >

Nota. Al corregir las condiciones especificas mediante la ayuda de un modelado
3d se ajusto y se sacaron las medidas para la elaboracion de la herramienta de
transporte. Tomada de (Autor, 2022)

Aunque la mejor forma de colocar las cuchillas es de tipo yunque, para la
elaboracion de la propuesta final se utilizé las cuchillas rectas y de tipo tijera, puesto
que era dificil de cortar y darle forma a las cuchillas y por ello se es necesario
elaborar estas piezas desde el inicio por medio de la transformacién o fundicion del
metal, que den la forma necesaria. También se soldaron directamente a la
herramienta, pero estas deben ir atornilladas para poder quitarlas cuando estas ya
sufran un dafio y no se les pueda sacar mas filo, asi mismo cuando termine su ciclo
de vida se pueda desmontar con mayor facilidad.

En cuanto a la herramienta de transporte se podran utilizar llantas de rin 20 de
bicicleta, la cual ayuda a dar la altura justa para pasar sobre las coliflores que
quedan en el corte y para que también sea facil de llevar, pero sobre todo ayude a
qgue el operario no alce demasiado los hombros cuando pasa la pella hacia las
canastas generando mayores problemas fisicos.
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CAPITULO 3 COMPROBACIONES

3.1 MODELO DE COMPROBACION

Figura 15 operario con los modelos de comprobaciones

Nota. Fotos mostrando la utilizacion y evaluacién de un operario en la vereda aradita
para tomar datos necesarios en los instrumentos de recoleccion de datos Tomada
de (Autor, 2022)

Para evaluar los productos se elaboraron dos herramientas de recoleccion de datos,
las mismas que se utilizaron antes para la obtencion de los datos de la cosecha de
la coliflor actualmente y asi contrastar los resultados con las herramientas
elaboradas para mitigar estos problemas y saber si se cumplen o no los objetivos
de la investigacion.

Para comprobar que las posturas de los operarios han mejorado y cambiado
después del uso de las herramientas se utilizé la metodologia ruler que mediante el
uso de fotografias y angulos podemos elaborar el método rula que nos dira si hay
una evaluacién negativa en cuanto a las posturas generadas por la implementacion
de la herramienta.
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Instrumentos de recoleccion de datos para las comprobaciones

Universidad de Pamplona
Disefio

INFORMACION BASICA

FECHA

13 de Julio 2022

METODO DE APLICACION

Presencial

TIPO DE POBLACION

Campesinos operarios de 25 a

50 afios

NUMERO DE PERSONAS OBSERVADAS | 3

HORA DE INICIO-HORA DE | 8:30 am a 11:00 am

FINALIZACION

OBJETIVO DE LA SESION

Analizar el tiempo que se demora en cada uno de estos pasos y cuantas veces
el operario tiene que agacharse. Con esto también se podra calcular y
encontrar un promedio del nimero de pellas que recolecta un operario en cada
hora de la jornada laboral que usualmente es de ocho (8) horas de 7 am a 5
pm. Igualmente, la sesion ayuda a comprobar si la elaboracion de las
herramientas ayuda a aumentar la cantidad de recoleccion y asi aumentar la
productividad o por el contrario dificulta la recoleccion disminuyendo la

produccién.

PASO DE | DESCRIPCION TIEMPO Veces que

RECOLECCION se agacha o
genera una
mala
postura

1.0Observacion de la
cosecha

2. Posiciona la
herramienta en la
planta y corta las
hojas y el tallo

3. Colocacioén de las
pellas en las cajas
plasticas
directamente

4. Agarra el carro
transportador que ya
esta llenay la lleva al

lugar donde se le
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vendera

intermediario

al

Total,

de tiempo gastado durante el
procedimiento

Total,

Numero de veces gue se agacha durante todo el
procedimiento

Numero de pellas recolectadas promedio en una hora:

Figura 16 Hoja de campo método R.U.L.A.
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Nota. Hoja de campo utilizada para la evaluacion de las posturas y la ergonomia
general del operario después del uso de las herramientas. Tomada de (Autor, 2022)
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3.2 CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para el cumplimiento de los objetivos ademas de la siguiente tabla se elaboraron
(anexos que ayudan a verificar y/o mostrar mediante imagenes, videos u otras
herramientas de recoleccion de datos que la elaboracion de este tipo de productos
podria ayudar a mejorar la calidad de vida de los operarios.

En cuanto al objetivo de disminuir la cantidad de pasos en el proceso de recoleccion
manual de la coliflor en los cultivos de hortalizas en la regiébn Andina, se comenzé
desde las condiciones generales y especificas del disefio para que las alternativas
de las herramientas se elaboraran en base a la disminucién de estos pasos, uno de
ellos es que la herramienta deberia cortar al mismo tiempo el tallo y las hojas de la
coliflor siendo estos dos pasos distintos que se hacen actualmente por separado,
generando ademas que el operario tenga que agacharse. Como se buscaba
también disminuir tiempos para poder tener una mayor productividad, se combiné
los pasos referentes a recoger un numero de pellas en el suelo para luego llevarlas
ala canastay adecuarlas, se opt6 por que el operario al cortar una pella la transporte
directamente hacia la canasta que estara adecuada en la herramienta de transporte,
para que no se comience a dafiar por alguna bacteria que se encuentre en el suelo.
Y asi el operario tenga que hacer menos recorridos dentro del mismo corte.

Para el caso del objetivo de minimizar el numero de posturas forzadas en los
campesinos recolectores de coliflor de la region Andina de Colombia durante la
cosecha, se evalud a tres distintos operarios y al aplicar el método rula, se muestra
que la actividad de recoleccién de coliflor pasé de tener una puntuacién de 7 que
significa que debe ser estudiado y modificado inmediatamente a ser una actividad
de puntuacion 3 donde se debe ampliar un poco mas el estudio, pero no es
necesario modificar pronto. (Ver anexo 7 método rula y ruler)

Al disminuir pasos en la recoleccion hace que se aumente el tiempo que se puede
utilizar para cortar mas pellas, también al utilizar una herramienta que ayude a
transportar las canastas no solo ayudamos a que el operario no cargue ese peso en
sus espaldas, sino que también aumentamos la capacidad que puede llevar durante
un viaje o recorrido pudiendo llevar él dos canastas en vez de una sola
disminuyendo las veces que se tiene que movilizar para llevar las canastas de un
lugar a otro. (Ver anexo 8 evaluacion de tiempos y pasos de recoleccion de la pella)
Igualmente se hizo un video mostrando como podria ser la interaccion del operario
con las herramientas de como seria el uso en la vida real de los modelos (Ver anexo
9 videos operarios interactuando con las herramientas)
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3.3 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE DISENO

Hay que tener en cuenta que el funcionamiento y el mantenimiento de las
herramientas sean sencillos para que a la hora de repararlos no se convierta en un
problema y terminen por votar la herramienta es por ello que se utilizaron
mecanismos basicos como los resortes, las guayas y las cuchillas de corte que se
encuentran en el mercado. También se elaboré la evaluacién del cumplimiento de
las condiciones especificas de disefio (Ver anexo 10 Cumplimiento de las
Condiciones de Disefio)

3.4 CONCLUSIONES DE LAS COMPROBACIONES

Al evaluar las herramientas se puede observar que cumplen con el objetivo no solo
de cuidar y/o mejorar las posturas del operario si no de poder aumentar la capacidad
de recoleccion de coliflor del operario en la region Andina, creando mayor
productividad para el campesino que no es duefio de grandes tierras y sus cosechas
les dan para subsistir con su familia. La herramienta de transporte cumple con su
objetivo de poder transportar las canastas sin llevarlas en los hombros, hace que
sea mas facil llevar mas canastas con menor esfuerzo y se pueda mover no solo
por la cosecha sino también por el camino hacia el lugar de almacenamiento donde
se protege de los rayos del sol, ya que si se deja mucho tiempo después de cortada
la pella empezara a cambiar su tono blanco a uno mas amarillo, disminuyendo el
precio que le podran ofrecer en el mercado.

En cuanto a la herramienta de corte aun sin el uso de cuchillas de tipo yunque, se
logré poder cortar el tallo y las hojas, también se puede transportar esta pella
directamente hacia la carretilla y el operario pueda trabajar su jornada laboral de
pie. Mas sin embargo al evaluar la herramienta y por el uso de esta en varias
ocasiones, se puede observar algunas condiciones que se deberian tener en cuenta
y si es el caso hacer un redisefio de las piezas que se vieron mayormente afectadas.
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Nota. Al apoyar la cuchilla sobre la base de metal, es dificil hacer el corte y por ende
necesita mas fuerza o veces de halar el mango. Tomada de (Autor, 2022)

Un problema que se tuvo al cortar las hojas de la coliflor fue que se soldé la cuchilla
encima del tubo de acero muy cerca del filo y esto generaba que al final no se
pudiera cortar bien las hojas teniendo que halar el mango varias veces para
conseguirlo, la cuchilla en el modelo que se propone va atornillada y esta va por
debajo libre eliminando el problema que se tuvo en este modelo. Mas sin embargo
las cuchillas de corte inferiores cumplian con su funcion ya que su método de
soldado al cuerpo fue distinto.

Figura 18 Cuchillas de corte inferiores
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Nota. Al dejar libre las cuchillas estas podran cumplir con su objetivo y cortar con
mayor precision las hojas y/o el tallo. Tomada de (Autor, 2022)
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El mango de goma, sobre todo el mango derecho en el cual se ejerce mayor presion,
se desgasto mas facilmente, incluso hubo un desagarre del mismo. Por lo cual se
deberia revisar la calidad del mismo o por el contrario cambiarlos por un material
como la silicona o el plastico que resistirian mas a este tipo de trabajo.

Nota. Desgate del mango derecho por el uso durante la evaluacién del modelo.
Tomada de (Autor, 2022)

Al ejercer varias veces fuerza la cual ayuda a cerrar y abrir las cuchillas, la manguera
de la guaya se comenz6 a dafiar y haciendo que fuera menos eficiente el corte, y
por ultimo hacia que no se pudiera halar el mango derecho, para esto se debe
colocar una pieza que mantenga la manguera estatica ya que esta no se debe
mover solo la guaya, igualmente en los planos la perforacion que se debe hacer en
el mango es de menor circunferencia.

Figura 20 Dafio en la manguera

Nota. Desgate de la manguera de la guaya durante la evaluacion del modelo.
Tomada de (Autor, 2022)
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CAPITULO 4 ANALISIS DE FACTORES

4.1 FACTOR PRODUCTO:

Para llegar a la propuesta final se tuvo en cuenta la ergonomia, para que el operario
pudiera utilizar la herramienta sin llegar a afectarse su integridad fisica a causa del
uso del producto es por ello que los mangos fueron elaborados de forma cilindrica,
puesto que esta forma ayuda a tener un mejor agarre, también se elaboré de forma
circular el almacenamiento y &rea de corte, ya que la forma del coliflor tiende a tener
esta forma ovalada y esto hace que se adapte a la forma donde se almacena
mientras se transporta hacia la canasta.

Figura 21 Evaluacion de la herramienta

Nota. Forma del mango y de la estructura de almacenamiento. Tomada de (Autor,
2022)

En cuanto a la superficie de estos productos sera lisa o uniforme en todo parte de
Su cuerpo excepto en las partes donde se colocan las manos, aqui llevard una
espuma de algoddén que ayudara a que la persona sepa donde tiene que sujetar la
herramienta y ayudara a que exista un mejor agarre y no se le deslice la maquina,
igualmente existira este tipo de espuma en el manubrio de la herramienta de
transporte para proteger las manos del operador, la maya le dara un tipo de textura
gue aunque la pieza sea lisa al tocarla se sentira corrugada.

En cuanto al agarre las medidas son dadas por la INSST La anchura debe ser de
unos 120 mm minimo con un diametro de 40 mm y una forma cilindrica o eliptica ya
gue estas medidas proporcionan un buen agarre y lo pueden utilizar sin generar
problemas en sus manos (INSHT , 2016)
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Figura 224 Contorno de las herramientas

Nota. Contorno continente de las herramientas elaboradas Tomada de (Autor,
2022)

“En cuanto al contorno continente que es la parte mas externa de un espacio
configurado, ayuda al disefiador a darle un mejor orden a las jerarquias en la
configuracion. Describiendo el perimetro de la forma total” (Organizacion
Latinoamérica de Produccion Intelectual, 2009) donde se puede ver que se utilizo
distintas figuras geométricas como los circulos, triAngulos cuadrados etc para la
construccion volumétrica de estos modelos y también se pueden observan
contornos contenidos uno de ellos esta en las ruedas del instrumento de transporte
y en su pie de apoyo.

Estos tipos de contornos nos muestran los limites de la superficie de los productos
gue se elaboraron y como es su figura externa, en el caso de la herramienta de corte
existe un espacio virtual o vacio, el cual se ocupa cuando la herramienta se abre y
se deja de usar cuando la herramienta se cierra generando asi dos contornos
distintos.

Figura 23 Espacio virtual

Nota. Espacio necesario para el funcionamiento de la herramienta de corte.
Tomada de (Autor, 2022)
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En cuanto al peso de la herramienta de corte es de un aproximado de 3 kilogramos
se busco reducir el peso lo mas posible para que no sea dificil de mantener durante
largas jornadas de trabajo y se pueda mover sin ninguin problema por la cosecha y
la herramienta de transporte tiene un peso de 13 kg este producto serd impulsado
por las ruedas y la fuerza del operario, las ruedas grandes ayudan a que el producto
se pueda movilizar por terrenos inestables o pedregadas.

Los productos también tienen una simetria bilateral encontradas en el cuerpo del
producto de corte y en la herramienta de transporte mostradas a continuacion

Figura 24 Simetria en las herramientas

|

Nota. Simetria radial. Tomada de (Autor, 2022)

Se puede observar que también existe una simetria de rotacién o reflejo se podria
cortar el modelo por la mitad mostrando esta simetria ya que al reflejar esta parte
se podria hacer el modelo completo mostrando que la simetria esta en el eje central
del producto.

Figura 25 Simetria en las herramientas

Nota. Simetria de rotacion en la herramienta de transporte. Tomada de (Autor,
2022)
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Se utilizé el color azul para las dos herramientas son productos de una misma familia
en la cual hacen trabajos complementarios entre si que ayudan para cumplir la
funcién de recoger y transportar las pellas de la coliflor es por eso que uno hace el
corte del tallo y las hojas y lo transporta hacia la herramienta que tiene las canastas
y el que sera el responsable de moverlas hacia un lugar de almacenamiento.

Se utilizo el color azul que es un color primario el cual sirve para poder verlo o
diferenciarlo en la cosecha, ya que en este terreno se encuentra mayoritariamente
un color verde que es un color secundario ya que las hojas de la coliflor tienen esta
tonalidad, esto ayuda a que cuando se deje la herramienta en el campo de
recoleccion se pueda encontrar facilmente y no se confunda o se mezcle con el
color antes mencionado de las hojas y asi se pueda facilitar su busqueda, ademas
de dar una armonia con la naturaleza puesto que estos dos colores podemos
encontrarlos en ella, dando una combinacion o equilibrio entre plantas de coliflor y
las herramientas.

4.2 FACTOR HUMANO:

Las medidas necesarias para la elaboracion de los dos modelos fueron tenidas en
cuenta siguiendo los percentiles 50 del libro de Avila en cuanto a las medidas de las
manos de hombres que se encuentran entre los 25 y los 50 afios y también la altura
iliaca central de estos para saber la altura que tendria la herramienta de corte sin
generar un problema fisico en el operario, en este sentido se encontrd que la medida
idonea era los 100.11 cm para que cualquiera de los operarios pudiera utilizarla sin
tener que agacharse o levantarse mas que los demas.

Las dos herramientas elaboradas seran manuales no tendran un medio de empuje
externo mecanico, utilizara la fuerza y el empuje humano para su funcionamiento
A continuacion, se encuentra una tabla de dimensiones antropométricas de la
poblacién latinoamericana, enfocada especialmente en los trabajadores de
Colombia que se encuentran en la edad de 25 a 55 afios.

% . Formando lideres para la construccién de un
* * s s z
i s nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Senmpeat lcontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Medidas de la cabeza, pie, mano poblacion laboral sexo masculino 20- 59 afios

Figura 265 Posicion de pie hombres

+ 25+

2 912 10 14 13 5

L

Nota. Posicion de pie poblacion laboral 20 a 59 afios. Tomada de (Avila, Prado, &
Gonzéles , 2007)

L )

Tabla 6

Dimensiones de altura hombres

fem. 20 - 59 anos (n= 785) masc. 20 - 59 ahos (= 1315)
N Percanilies Percanilies

i D.E. 5 50 95 £ DE. 5 50 95

1 | Masa comaral {Kg) 58| 943 5.7 591 | eS| 698 | 1040 | 537 59.1 878

2 | Estafura (cm) 1558 | 587 1467| 1556| 1661 | 16BB| &S50 1580 1686 1792

3 | Alcance vertical maximo 195.2 | &14| 1824 | 1968 | 2094 | 213.2| 589 1%6.3| 213.1| 2278

& | Alcance vertical con 2simiento 1815 7.79| 1695| 1811 1951 | 1983 | &8 | 12| 1983 7119

5 | Atura da los ojos 185.3 571 1365 1851 1552 | 1580 638 1478 | 1579 1682

4

10 | Alfura cresta Niaca medial 925| &5&|  BSE 923 | wo04| w006| 487 925) 17| 1085

17 | Altura radial 981 416 914 978 | 105.2 | 1064 | 464 58.7 | 1065 | 1143

13 | Alfura estliokdea 752 341 9.7 75.0 | B0.8| ELI| 39| T750| Bl 879

14 | Altura dachiea dedo medio 5803 | 29| 5kE 59.3| 60| 635 347 S578| 636 £9.2

25 | Anchura ded thra 186 191 15.6 185 7.9 k| 190|174 0.3 738

38 | Alcance anferior brazo 658 | 318| LD 656 | T15| TL&| 330| 663 TLk 769

58 | Pemmelio rodit media ¥5.5 170 ns 15.3 L1 ] 16.5 1.8 1.9 b4 406

59 | Pammetro plemsa media 32| 264 WA 342 91| 359 259 37| 39| &0

60 | Perimelo supramaleolar 0.6 1.39 18.5 0.6 231 .8 1.36 19.7 n.a .2

Nota. Medidas de la persona parada sexo masculino 20-59 afios. Tomada de
(Avila, Prado, & Gonzéles , 2007)
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Medidas de la cabeza, pie, mano poblacion laboral sexo masculino 20- 59 afios

Figura 27 Dimensiones cabeza y manos
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Nota. Medidas de las manos necesarias para la elaboracion ergonémica del
mango. Tomada de (Avila, Prado, & Gonzéles , 2007)

Tabla 7
Dimensiones cabeza y manos

fem. 20 - 59 afos (fi= 785) mast. 20 - 59 ahos {n= 1315)
Dimansiongs . Parcentlles _ Parcentlles

I D.E. 5 50 95 X DE. 5 50 95

19 | Anchiura de ta cara 13.2 0.56 12,4 133 143 14.0 0.59 13.1 15.0 151
20 | Anchura ransversal cabera 158 0.54 150 15.8 15.8 15.% 0.57 145 155 165
21 | Anchura antero-past, cabeza 18.0 n.e7 170 1.0 19.2 18.9 0.76 17.6 18.9 0.2
1 ra ta mueca as| emw| as| ss] 55| 55| em| so| 55| ee
32 JARCHUra de mang T4 036 69 75 81 B4 0.4 77 B& 21
35 | Anchura de taitin 62| oan| sa| ez ve| ev| oss| en| en| 7
36 | Anchura de ple 9.0 052 82 2.0 10.0 9.9 0.54 9.1 99 109
39 | Larpura de la mano 66| o7e| 55| 1es| 1s0| 183| es2| 6| 183 198
&0 | Largura paima o 1a mano 83 0.51 B4 a2 101 10,2 0.57 93 10.3 11.2
43 | Largura plamta el pla 229 1.0 3 29 28.7 25.2 121 3.2 5.2 n3
&4 | Largura de taldn 185 0.85 17.2 185 0.0 0.3 0,96 18.7 .3 2.0
45 | Pemmetno de cabeza 53.4 151 51.0 534 55.8 55.5 1.71 52.8 55.5 58.5
54 | Perimetro de |3 mufeca '.HL& I%E 14,6 E 164 E]- “ﬁl IG-.I 17.9
55 WPemmelio melacanial 17.9 089 165 179 19.% 20.3 1.02 187 .3 21
#1 Ipermtm metatarsial a | 1m| ws| wma| ws| wa| 1| ma| ma| s

Nota. Medidas de las manos necesarias para la elaboracion ergondmica del
mango. Tomada de (Avila, Prado, & Gonzales , 2007)

Para que la herramienta la puedan utilizar todas las personas que se dedican a este
oficio se tienen en cuenta los percentiles 50 en cuanto a las medidas de la estatura
(1.68.6), alcance vertical maximo (213.1), altura de los ojos (157.9), alcance anterior
del brazo (71.4), anchura de la mano (8.4), largura de la mano (18.3), perimetro
metacarpial (20.3).
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4.2.3 Dimension del mango y de la herramienta:

Se debe prestar atencion en cuanto a la dimension del mango y la herramienta ya
gue si se hace un mango muy corto este podra hacer que el agarre proporcionado
no sea el adecuado y la mano no ejerza la fuerza necesaria para cumplir el objetivo
de la herramienta, se debe tener en cuenta el sexo de la persona que va a utilizar
la herramienta y silo va a hacer con guantes se debe tener como prevision un ancho
de 10 mm mas para adaptar el agarre. (INSHT , 2016)

Figura 68 Altura central iliaca y anchura del mango

10 cm
Anchura del mango
dejando un espacio
gue sobresale para
un mejor agarre de
la mano

100.7 cm
Altura central iliaca

10 cm Anchura del mango
dejando un espacio que
sobresale para un mejor

agarre de la mano

100.7 cm
Altura central iliaca

Nota. Medidas de las manos y de la medida central iliaca del operario para saber
el tamafio idoneo del mango y de la herramienta de corte y transporte. Tomada de
(Autor, 2022)
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En cuanto a la herramienta de corte va a utilizar un movimiento en el brazo derecho
de aduccion moviendo esta extremidad hacia el centro del cuerpo, este movimiento
se tendera a repetir ya que se hara cada vez que se cierre la herramienta. La fuerza
necesaria para el accionamiento de la herramienta se relaciona con la mufeca
antebrazo y hombro derecho, creando varios tipos de movimientos articulatorios de
rotacion.

Figura 79 Secuencia de uso

DEJA CERCA LA HERRAMIENTA DE TRANSPORTE RECORRIDO Y OBSERVACION
TRANSPORTE DE LAS HERRAMIENTAS AL CORTE Y AGARRA LA HERRAMIENTA DE CORTE DE LAS PELLAS

SE INCLINA UN POCO
PARA AGARRAR EL MANGO

CORRIGE LA POSICION Y ELEVA LA
HERRAMIENTA DESDE SU MANGO PARA

PODER MOVERLA
HALAR EL MANGO DERECHO HACIA
POSICION DE LA HERRAMIENTA ARRIBA PARA CERRAR EL ALMACENAMIENTO
ALREDEDOR DE LA PELL Y CORTE EL TALLO Y LAS HOJAS

N

'
AL BAJAR EL

: '
MANGO SE ABRE AL SUBIR EL MANGO ! .
EL SE CIERRA EL ALMA- MANTENER EL MANGO
ALMACENAMIENTO CENAMIENTO | HALADO

HACIA ARRIBA PARA MOVER LA
PELLA CORTADA HACIA LA
HERRAMIENTA DE TRANSPORTE

e m -

.........................

________________

[
'
1
1
1

AL POSICIONAR LA HERRAMIENTA EN
LA CANASTA SE BAJA EL MANGO A SU
POSICION ORIGINAL PARA QUE SE

ABRA EL COMPARTIMIENTO Y AST SE REPITE EL PROCEDIMIENTO HASTA LLENAR LAS CANASTAS
CAIGA LA PELIRAAEEIL\‘TZU ALMACENA- Y SE DISPONE A LLEVARLAS AL LUGAR DEL ALMACENAMIENTO
Il

Nota. Secuencia de uso de las dos herramientas durante la jornada laboral de la
recoleccion de coliflor. Tomada de (Autor, 2022)

También se elabor6é un manual de usuario, para que el operario lo lea antes del uso
de las herramientas, y sepa como se lo puede llegar a hacer mantenimiento, cambio
de piezas etc (Ver anexo 11 manual del usuario).
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4.3 FACTOR PRODUCCION

Para la herramienta de corte y de transporte se tuvieron en cuenta las condiciones
generales y especificas para la elaboracion de estos para que cumpliera con las
medidas necesarias para la construccion. Es por ello que también se tuvo en cuenta
el material de elaboracion, en este caso se quiere utilizar un solo tipo de metal para
la mayoria de las partes de las herramientas, ya que esto ayudaria a que el ciclo de
vida de las materias pueda ser mas efectivo y menos complejo a la hora de
separarlos. Como hay partes de la herramienta que se encuentran en el mercado y
tienen una ficha tecnica para la hora de comprar saber cual se refiere y como es la
presentacion de estas materia, ya sea por cantidad, mts etc se podra encontrar (Ver
anexo 12 fichas técnicas de los materiales).

También se elaboraron los planos técnicos de las piezas que se van a elaborar
dentro de la empresa las fichas técnicas y los procesos productivos de las
herramientas (ver anexos 13 ficha técnica de la cuchilla, anexo 14 planos
herramienta de corte, anexo 15 Planos herramienta de transporte, anexo 16 ficha
técnica de la herramienta de corte, anexo 17 ficha técnica de la herramienta de
transporte, anexo 18 flujograma de elaboracion de las herramientas).

Figura 30 Herramienta de corte
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Nota. Plano general de la herramienta de corte. Tomada de (Autor, 2022)
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Nota. Plano general de la herramienta de transporte. Tomada de (Autor, 2022)
4.4 FACTOR MERCADEO

Es importante hacer un estudio de mercado para la elaboracion de este trabajo,
para poder conocer si estos productos son viables comercialmente, igualmente se
puede dar a conocer cudl seria el publico objetivo, su nivel adquisitivo y la edad de
estos para poder saber cudl precio estarian dispuestos a pagar por estos sin llegar
a verlos como costosos o incluso decantarse por la idea de seguir recolectando la
coliflor con el mismo proceso que se ha venido haciendo desde varios afios sin
importar la postura del recolector, ni la posibilidad de aumentar la productividad
durante la jornada laboral.
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4.4.1 Segmentacion de mercado

El producto de recoleccion y transporte, aunque va dirigido para el uso de este a los
operarios recolectores, se buscaria ofrecer a los duefios o propietarios de las fincas
de la regién Andina donde se encuentra la recoleccion de pellas de coliflor, ya que
estos, aunque a veces ellos mismos trabajen en sus tierras, estos tienen que brindar
la seguridad y herramientas a los obreros que contratan para sacar la produccion.
Estas personas usualmente se encuentran entre los 30 a 55 afios de edad y son
personas que cuando son pequefios 0 medianos productores la mayoria viven en
sus fincas mas especificamente en zonas rurales rodeados por la naturaleza.

4.4.2 Definicién de marca

Para dar a conocer y distinguir el producto se hace necesario el uso de una marca
establecida para diferenciarla de empresas o herramientas similares que podamos
encontrar en el mercado, no solo a nivel del logo sino también de su nombre y lema
que posea esta para generar una relacion entre el usuario y la empresa encargada
de ofrecer estas herramientas, ofreciendo valor y atributos diferenciales que ayuden
a ser mejor reconocidos y recordados a través del tiempo, haciendo que las
personas piensen en estos productos antes que otras opciones que puedan
encontrar en el mercado. Es por ello que se decidio elaborar una identidad de marca
incluyendo el nombre, el logo, eslogan, los tipos de colores que se aplicaran y el
estilo de letra coherentes con lo ofrecido para poder llegar tener un mayor
reconocimiento entre tantas marcas encontradas hoy.

Figura 32 Isologo

Nota. Isologo empresa de recoleccién de coliflor Recoli. Tomada de (Autor, 2022)

Este texto es la union de dos palabras una de ellas es RECOGER vy la otra
COLIFLOR ya que esta es la funcion de la familia de productos elaboradas,
buscando una conexidn entre la marca y la funcion de las herramientas para que
exista una mejor o mayor facilidad de recordacién de la misma.
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En cuanto al slogan de la empresa sera: “Por una Colombia agricola Productiva” ya
que la base de la empresa es mejorar la productividad y ayudar asi a competir a
Colombia con otros paises que estan mas desarrollados tecnolégicamente en el
campo y que por las condiciones del terreno no se pueden traer a esta nacion.

En esta ocasion se elaboré un isologo que es un texto y el logo agrupados de una
forma que funcionan unidos mas no separadamente. Este tiene la imagen del
contorno de una coliflor simbolizando la vocal O que al leerlo seria RECOLI y el uso
de una tipografia llamada IMPACT sans-serif que contiene unas formas gruesas
gue ayudan a impactar y/o mantener la atencion del lector, también se tuvo en
cuenta las leyes de Gestalt mas especificamente la ley de proximidad donde explica
gue la cercania de grupos aislados se pueden percibir como pertenecientes a una
misma forma ya que se modifico la tipografia al cortarla con el uso de 3 lineas
horizontales que representan las hileras que se crean para poder tener un espacio
de movimiento dentro de la cosecha. En cuanto al color se tomaron 3, dos
tonalidades verdes que se pueden encontrar en las hojas de la coliflor durante su
crecimiento y maduracion y un color crema que se encuentra mayoritariamente en
las pellas de la coliflor este color muestra que la hortaliza ya esta en optimo
desarrollo y esté lista para su recoleccién.

abcdefghijkimnioparstuvxyz ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVKYZ

4.4.3 Producto

Recoli son una familia de productos que ayuda a proporcionar una mejor recoleccion
de la cosecha de la coliflor ayudando no solo a que el operario no tenga que
agacharse constantemente, sino que también ayuda a que este pueda tener una
mayor productividad durante su jornada laboral. Esta conformado por dos
productos; uno de ellos se utiliza como herramienta de corte la cual ayuda a que la
persona encargada pueda observar cuales pellas estan en optimo estado para su
recoleccion y con esta ayudarlo a cortar el tallo y las hojas sin tener que agacharse
ni utilizar un cuchillo, disminuyendo el tiempo y los pasos necesarios para esto y
minimizando las malas posturas generadas por la repetitividad de esta actividad,
luego de tener la pella cortada se dispone a trasladarla hacia la herramienta de
transporte que ayuda a recolectar en las cajas plasticas las pellas para luego
llevarlas a un lugar de almacenamiento donde se pueda tener mientras que llega la
persona encargada de llevarlas a las ciudades y se puedan proteger del sol y la
lluvia para que no obtengan un color no deseado y puedan ser luego rechazadas.
La herramienta de transporte ayuda no solo a que el operario no cargue las canastas
en sus hombros, sino que también ayuda a duplicar el niumero de canastas llevadas
durante sus recorridos hacia el lugar de almacenamiento antes mencionado ya que
cuando se lleva en sus hombros este solo lleva una canasta, mientras que con la
ayuda de esta herramienta podria llevar dos al mismo tiempo reduciendo igualmente
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los recorridos que se generan al transportarlas desde la cosecha hacia donde se
guardan.

4.4 4 Plaza

Para la distribucion de estas herramientas se tendra en cuenta las distintas tiendas
o almacenes agricolas que se encuentran en la region, este tipo de canal de
distribucién es un canal indirecto corto ya que muchos de los clientes vienen a estos
buscando todo tipo de herramientas e insumos necesarios para las jornadas
laborales del campo. A estas empresas se les ofreceria los productos en una escala
mayorista y se encargarian de vender el producto a los usuarios finales. En cuanto
a la distribucion hacia estos lugares se tendria en cuenta el precio de envié que
correra por cuenta de RECOLI utilizando empresas encargadas de la distribucion
de paquetes como lo es Servientrega, envia, 472 etc, llegando a un acuerdo con
alguna o varias de estas donde se comprometa a utilizar su servicio constantemente
y asi llegar a acuerdos de precios mas accesibles ya que se tendra que distribuir
por toda la regién andina.

En cuanto al ciclo de vida del producto (CVP) en el mercado la familia de productos
se encontraria en la etapa de introduccion al mercado donde se buscaria expandir
el mercado y donde se busca publicitar para que la gente conozca este nuevo
producto que saldra para la venta este es un tipo de producto incognito puesto que
no existe un disefio y la gente no conoce de su existencia.

Figura 33 Ciclos de vida
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Nota. Ciclos de vida de un producto. Tomada de (Rankia, 2011)
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4.45 Promocion

Este tipo de publicidad se conoce como ATL (above the line) que son formas de
comunicacioén dirigidas masivamente con un alcance de audiencia grande, ya que,
aunque estos medios suelen ser costosos, son los mas utilizados y escuchados en
las veredas por su mayor transmision ya que el internet en las areas rurales tiene
poco o nulo acceso y es por ello que estas personas se informan por medio de la
radio municipal o por medio de canales publicos estatales.

4.4.6 Precio

Para sacar el precio del mercado se tuvieron en cuenta los costos de los materiales
para la produccion, el tiempo de trabajo de los operadores para la creacion de los
productos y el transporte hacia los lugares donde se vendera se fijara el precio en
torno a lo basado en los costos.

Figura 34 Costos en las herramientas

f En cuanto a la herramienta de transporte se tuvieron \

los siguiente: COStos
Llantas * 2= 100 mil
Tubo cuadrado de una pulgada *6 mts = 29.000
Tubo cuadrado de media pulgada 2 mts= 6.700
Agarres de goma=5.000
Trabajo del soldador= 50.000 *dia
porcentaje de ganancia 25 %= 47.670
Precio IVA 19% = 45.290
Total= 283.660 pesos colombianos

Para la herramienta de corte se tuvieron los

siguiente: COStOS
Cuchillas= 10.000
Tubo redondo de una pulgada= 1mt 2.800
Resortes *2 =10.000
Maya= 10.000
Tubo cuadrado de media pulgada= 1 mt 3.300
Trabajo de soldador= 50.000* dia
porcentaje de ganancia 25 %= 24.730
Precio IVA 19% = 23.493

\ Total=147.143 pesos colombianos /

Nota. Costos y materia prima utilizada para la elaboracién de las herramientas.
Tomada de (Autor, 2022)
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4.4.7 Embalaje y empaque

En cuanto al embalaje de la herramienta de transporte sera recubierta por medio de

plastico PET (polietileno tereftalato) que ayudara a que no sufra rayones y/o dafios
durante su transporte.

Figura 35 Embalaje

Nota. Embalaje para herramienta de transporte. Tomada de (Autor, 2022)

También llevara pegadas unas pegatinas con el logo de la empresa Recoli y el peso
de este producto. En cuanto a la herramienta de corte se llevara dentro de una caja
la cual tendra informacion como el logo de la empresa Recoli las instrucciones de
como se le colocan las cuchillas y como se podrian afilar estas mismas, estas
vendrian separadas de la estructura usando poliestireno expandido que ayudara a
aislar las piezas y a poder sacarlas con mayor facilidad sin que ocurra un accidente
de corte, tendran dos pares de cuchillas extras que serviran como intercambio por
si se llegan a dafar o si las que se colocaron primero pierden su filo y no se pueden
volver a afilar y la herramienta o estructura que vendra en una sola pieza para que
solo tengan que colocar las cuchillas y seguidamente utilizar la herramienta.
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Figura 36 Empaque

Nota. Embalaje para herramienta de corte. Tomada de (Autor, 2022)

Figura 37 Planos caja
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Nota. Medidas de la caja para el transporte de la herramienta de corte. Tomada de
(Autor, 2022)
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4.5 FACTOR GESTION

4.5.1 Modelo de negocios

Para la elaboracion de este trabajo se tiene en cuenta el uso del modelo de negocios
canvas, en este tipo de modelo se tiene en cuenta la propuesta de valor aportada
por los productos elaborados analizando y creando distintos modelos de negocio de
una manera sencilla viviendo y revisando los principales aspectos del negocio.

Figura 38 Canvas

2 Segmento ! 5 Fuente de 7 Actividades

1 Propuesta de de clientes = Ingresos clave
Valor

4 Relacién con
los Clientes

6 Recursos
Clave

3 Canales

8 Socios Clave 9 Estructuras de costos

Nota. Modelo de negocios Canvas. Tomada de (Autor, 2022)

Para ver a profundidad el uso del método canvas explicando a mayor detalle cada
paso de esta metodologia y el factor Costos donde se sacaron los precios de
produccioén y de venta al publico, teniendo en cuenta los costos de materia prima,
trabajo laboral, y porcentaje de ganancia ver (anexo 19 Metodologia canvas)

Para que las herramientas se puedan elaborar se necesita tener en cuenta
diferentes herramientas que ayudaran con la elaboracion de los productos finales
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dentro de la empresa es por ello que se hizo una lista de herramientas y materia
prima necesarias (Ver anexo 20 herramientas para elaborar los productos en la
empresa).

4.6 FACTOR COSTOS
para hallar el precio final de las herramientas se tendra en cuenta los siguientes
conceptos:

v/ consumos de materias primas

v" insumos

v' Trabajadores

Tabla 8
herramienta de transporte
Materia prima o material | Cantidad necesitada Costos
Soldadura 6 varillas $7.600
Lijas 3 laminas de lijjas de | $5.200
distintos espesores de
grano
Llantas 2 unidades $ 100.000
Tubo cuadrado de una | 6 mts $ 29.000
pulgada
Tubo cuadrado de media | 2 mts $6.700
pulgada
Agarres de goma 2 unidades $ 442
Pintura 800 ml $ 15.000
Total $163.942

D@5 is member of

e e
£
*, Hk
Hoge
* i

150 9001

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK icontec «»icontec

Formando lideres para la construccion de un

nuevo pais en paz




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Tabla 9

Herramienta de corte
Materia prima o material | Cantidad necesitada Costo
Cuchillas 4 unidades $ 35.000
Soldadura 3 varillas $3.750
Lijas 3 laminas de lijas de | $5.200

distintos espesores de
grano

Tubo redondo de wuna|1.20 mts $ 4.800
pulgada
Tubo cuadrado de media | 1 mts $3.833
pulgada
Agarres de goma 2 unidades $ 442
Pintura 150 ml $ 4.500
Resortes 2 unidades $ 920
Malla 2 mts $14.000
Tornillos mas tuerca de | 8 unidades $4.000
un cuarto de pulgada
Bisagras 2 unidades $ 11.000
Total $ 87.445

Tabla 10

Valor costos variables herramienta de transporte
Materia prima o material | Cantidad necesitada Costo
Film Stretch Calibre 6 | 30 mts cuadrados $ 3.000
para embalaje
Transporte 1 unidad $96.0000
Trabajo soldador 1 unidad $ 50.000
Trabajo del pintor 1 unidad $ 6.250
Materia prima $163.942
Total $319.192

Tabla 11

Valor costos variables Herramienta de corte
Costos variables Cantidad necesitada Costo
Caja para el empaque 1 unidad $ 6.503
Transporte 1 unidad $ 45.000
Trabajo soldador 1 unidad $ 25.000
Trabajo del pintor 1 unidad $3.125
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Materia prima

$ 87.445

Total

$ 167.073

Tabla 12

Valor costos fijos

Costos fijos Cantidad Valor de compra | Valor total en
necesitada el mes

Arriendo local Por dia $ 161.290 $ 5.000.000

mts cuadrados

Servicios Por dia $ 48.387 $1.500.000

Limpieza Por dia $ 32.258 $1.000.000

Mantenimiento Por dia $5.714 $177.134

magquinaria

Publicidad Por dia $ 80.645 $ 2.500.000

Total $ 328.294 $10.177.134

4.6.1 Costo total unitario del producto
CTU=COSTO VARIABLE + COSTO FIJO UNITARIO
Para la herramienta de corte tenemos que
CTU=167.073+10.177.134

CTU=10.344.207

Para la herramienta de transporte
CTU=319.192+10.177.134

CTU=10.496.326

Para hallar el costo fijo de unidad se tuvo en cuenta una produccién de 10 y 100
herramientas por mes contando con la siguiente formula

Costo fijo por unidad producida= costo fijo total en el mes
Unidades producidas en el mes

Para la herramienta de corte

10.344.207
CFPUP = ———— = 1.034.420
CFPUP = 10.344.207 103.442
N 100 N '

Para la herramienta de transporte

.
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10.496.326
CFPUP = ————— = 1.049.632
crpup = 1020920 _ 144 963

- 100 T

4.6.2 Precio de venta

Precio de venta = costo total unitario
100%- (x% utilidad)

Para la herramienta de corte si la produccion fuera de 100 unidades al mes

PV = 103442 148.645
©100% — (30%) '

Para la herramienta de transporte si la produccion fuera de 100 unidades al mes
104.963
= 151.350

V= T00% — 30%) ~

Al hacer las operaciones para sacar los costos, se da como conclusion de que el
precio unitario mensual de las herramientas oscila entre los $ 10.300.000 y los $
10.500.000 COP. Si se elaboran 100 piezas al mes el costo fijo mensual para la
herramienta de corte es de $ 103.442, mientras para la herramienta de transporte
es de $ 104.963.

El precio de venta al publico para la herramienta de corte con una ganancia del 30%
para la empresa seria de $ 148.645 COP y para la herramienta de transporte es de
$151.350 COP. Para estandarizar mejor los precios se venderan las dos
herramientas en conjunto por un precio de $ 300.000 COP y por separado cada
herramienta tendra un costo de $ 150.000 COP.

4.7 FACTOR INNOVACION

Para que un producto sea considerado como innovador se debe demostrar que
existe una serie de pasos 0 procesos que se mejoraron a traves del tiempo gracias
a la creacion de estos. Es por ello que al elaborar una familia de herramientas que
ayudan con la recoleccion y transporte de la coliflor en la regién andina se puede
considerar que de acuerdo al resultado de innovacién estos productos son de tipo
incremental, ya que existia una forma de recogerlos pero esta actividad podria poner
en riesgo la condicién fisica del operario, puesto que tenia que hacer constantes
movimientos repetitivos y esfuerzos a la hora de transportar las canastas en sus
hombros hacia los lugares de almacenamiento, asi mismo al crear este tipo de
herramientas se podria ayudar a aumentar la productividad recogiendo un niumero
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mayor de pellas durante la jornada laboral ya que ayudaria a disminuir los pasos de
recoleccion y se podria llevar un mayor nimero de canastas haciendo que sean
menos los tiempos de transporte desde la cosecha hasta el almacén. Aunque sea
una innovacién incremental se encuentra poco o0 nula competencia en este aspecto,
ya que no existe una empresa dedicada a la elaboracion de herramientas manuales
para la recoleccion de hortalizas, por esto mismo se podria considerar que gracias
al uso del conocimiento existente y a una baja inversion el mercado consideraria en
utilizar este tipo de herramientas que ayudarian con el dia a dia en las fincas
pudiendo incrementar sus ingresos sin tener que aumentar el nUmero de operarios
que contratar.

Tenemos también que la innovacion de Recoli es de tipo producto “Una innovacién
de producto, es la introduccion de un bien o servicio que es nuevo o
significativamente mejorado con respecto a sus caracteristicas o0 aplicaciones
previas. Esto incluye mejoras significativas en componentes y materiales, facilidad
de uso u otras caracteristicas”. (OCDE, Eurostat, 2006)

Antes de la creacion de estas herramientas el operario contaba con el uso de un
cuchillo y el transporte de la coliflor se hacia mediante el uso de cajas plasticas que
se llevaban en sus hombros. Con esto se quiso incluir mejoras al elaborar una
herramienta que ayudara a que el operario hiciera el mismo trabajo pero con
mejores posturas sin arriesgar su salud fisica, generando una mayor facilidad de
uso y pudiendo llevar un mayor nimero de canastas hacia el almacenamiento sin
tener que usar sus hombros para llevarlas, cambiandolas por un menor esfuerzo
que seria para el movimiento de la herramienta de transporte que gracias al uso de
las ruedas ayuda a ir con mayor facilidad por el terreno.

En cuanto a la manera de relacionarse con el entorno la empresa tiene un tipo de
innovacion abierta ya que se buscard el apoyo de otras empresas que hacen
productos que ayudan con la elaboracion de las herramientas como por ejemplo la
creacion de cuchillas, resortes, bisagras, mangos de goma etc, esto ayudara a que
estas empresas sigan mejorando sus actividades y en conjunto se pueda aumentar
la calidad y productividad de las herramientas que se crean en Recoli ademas de
generar conocimiento dentro de esta que ayude o se pueda transmitir hacia las
empresas aliadas.
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CONCLUSIONES ANALISIS DE IMPACTOS

El impacto social podria ser bueno y aceptado por la comunidad puesto que ayuda
a mejorar la recoleccion de coliflor haciendo esta actividad méas rapida y recogiendo
mas cantidad de producto sin tener que aumentar el numero de personas
contratadas, ademas de que se verd afectada de manera positiva sus posturas y los
esfuerzos realizados por el operario haciendo que exista con el tiempo menos
esfuerzos y menores dolores fisicos a causa de la actividad.

Al crear una empresa como Recoli también se puede generar empleos, ya que se
necesitaria personas con conocimientos de soladura, pintura entre otros lo cual
ayudaria a la region, aunque sea en un numero reducido se podria lograr ayudar a
una cantidad de personas a que tengan un acceso econémico mejorando su calidad
de vida y la de sus familiares. Asi mismo se busca que el proyecto tenga un impacto
positivo a mediano y corto plazo ya que se busca que la agricultura colombiana
empiece a buscar soluciones para aumentar la productividad y poder competir a
nivel mundial con otros paises que estan o tiene establecida una mejor
industrializacion agricola.

El precio de las herramientas esta alrededor de los 300 mil pesos colombianos,
aungue no existe una herramienta igual en el mercado para comparar sus precios,
si existen en el mercado otras herramientas usadas para distintos ambitos laborales
y se podria decir que el costo de esta es bajo y accesible para la mayoria de
pequefios productores que se tienen en nuestro pais, si ellos ven que la produccién
y el tiempo de recoleccién podria mejorar ya que esto haria que aumentara sus
ingresos laborales sin tener que aumentar el nimero de contrataciones. Es por ello
que Recoli podria ser econ6micamente viable ya que por el momento no existe
competencia y segmento de mercado es grande y podria ser ampliado a las demas
regiones incluso exportar las herramientas a otras naciones ademas de que se
podrian emplear en nuevas hortalizas que su proceso sea parecido como lo es la
coliflor y/o la lechuga.

Para elaborar este punto se tiene en cuenta el ACV o analisis de ciclo de vida de un
producto que segun la norma técnica Colombiana NTC-ISO 14044 se encarga de
revisar y analizar los problemas o impactos que podrian generar la producciéon de
estas herramientas en el medio ambiente desde la extraccion de la materia prima
hasta su retiro o disposicion final, para este estudio se tuvo en cuenta el tipo de ACV
cradle to grave esto se conoce como la investigacion desde la cuna hasta la tumba
(ver anexo 21 ciclo de vida de un producto).
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El uso de este tipo de herramientas ayudara a que pueda trabajar con una mejor
posicion evitando que se generen movimientos repetitivos que afectan la cintura y
cuidar la parte de los hombros ya que ahora se llevaria las canastas cuando ya
estan llenas con la ayuda del uso de la herramienta de transporte pudiendo llevar
dos canastas cada vez que transporta al area de almacenaje utilizando menor
fuerza y pudiendo moverse con mayor facilidad por la huerta.

En cuanto a mi crecimiento como disefiador, me ayudo a buscar fuera de la ciudad,
donde se enfoca principalmente el disefio hoy en dia. Y encontrar distintos
problemas sociales que se podrian intervenir desde la carrera, ayudando a
poblaciones que se sienten marginales y que, por las pocas oportunidades dadas,
prefieren irse a ciudades a buscar una mejor vida para él y su familia, dejando poco
a poco los campos que son importantes para que la ciudad tenga alimentacién y por
ende teniendo un creciente déficit de personas que quieran trabajar en esta area.

Podemos intervenir socialmente como disefiadores en comunidades que se
encuentran fuera de la ciudad, ya que muchos de nosotros nos enfocamos solo en
los problemas urbanos, sin buscar problemas fuera de este sitio y encontramos que
en las regiones rurales existen gran variedad de estos que podriamos solucionar en
base a lo que estudiamos, buscando ampliar los estudios de distintas herramientas
para las multiples distintas cantidades de frutas y verduras que se encuentran en la
region para ayudar a que el pais vuelva a ser comercialmente un competente
mundial y se pueda mantener una produccion alimenticia conforme a la demanda
para que no exista un reabastecimiento y no mueran personas por mala
alimentacion o desnutricion.

Muchos de los problemas ergonémicos que existen en las veredas deberia
estudiarse a mas profundidad, ya que en estas actividades laborales usualmente
tiene que agacharse ya que la mayoria de verduras se dan en el suelo por lo que
también se generan malas posturas y al no ser estudiadas a profundidad se puede
encontrar que las personas que practican este trabajo puedan sufrir de problemas
en la columna en las extremidades superiores, ligamentos entre otras partes, que
generan problemas fisicos que si no se tratan pueden afectar al usuario de por vida,
alejandolo de su trabajo.
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