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Resumen

El siguiente trabajo de grado se plante6 a partir de 4 capitulos que fueron desarrollados de la
siguiente manera: el primero es la fundamentacion tedrica, donde se realiza la recopilacion de datos
para la identificacion del problema y sus respectivos objetivos, en el segundo capitulo se evidencia
el proceso de disefio que lleva acabo las condiciones de disefio generales y especificas para el
desarrollo del producto final, como tercer capitulo se lleva cabo el proceso de comprobaciones del
proyecto mediante la recoleccion de informacion y el cumplimiento de cada una de sus condiciones
y objetivos y por ultimo; el analisis de cada uno de los factores teniendo en cuenta los procesos de
configuracién formal, ergonémicos, de produccion, mercadeo, costos e innovacion para el producto
final. Asi mismo se tiene como objetivo principal optimizar el proceso de corte y recoleccion del
aguacate Papelillo en fincas de mediana produccion, siendo asi un factor importante para lograr
suplir una de las necesidades de los agricultores. La cosecha de aguacates generalmente se realiza
con tijeras de poda las cuales solo sirven para arboles y frutos que se encuentran al alcance del
campesino, es por esto que se generan dafios y malos tratos en el cultivo al momento de su
recoleccion, ya que no son recolectados de la manera adecuada, por ende el producto visualmente
se ve de mala calidad, magullado y con fisopatogenos. Es alli que mediante este proyecto se parte
de una metodologia de investigacion aplicada que nos permite conocer a profundidad cada uno de
los conceptos y situaciones que conllevan a la problematica y asi buscar una solucion en conjunto.
Como resultado de la investigacion, se obtuvo una herramienta que ayuda a los cultivadores a
mejorar sus procesos de cosecha y poscocecha y sobre todo a mantener la calidad del fruto desde
su corte hasta el momento de su comercializacion.

Palabras claves: Aguacate papelillo, cosecha, poscosecha, fincas de mediana produccion.
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Abstract:

The following work of degree was proposed from 4 chapters that were developed as follows: the
first is the theoretical foundation, where the data collection for the identification of the problem
and its respective objectives is performed, in the second chapter the design process that carries out
the general and specific design conditions for the development of the final product is evidenced, as
the third chapter is carried out the process of verification of the project by collecting information
and compliance with each of its conditions and objectives and finally; the analysis of each of the
factors taking into account the formal configuration processes, ergonomic, production, marketing,
costs and innovation for the final product. Likewise, the main objective is to optimize the cutting
and harvesting process of Papelillo avocado in medium production farms, thus being an important
factor to meet one of the needs of farmers. Avocado harvesting is generally done with pruning
shears which only serve for trees and fruits that are within reach of the farmer, which is why damage
and mistreatment are generated in the crop at the time of harvesting, as they are not collected in the
proper way, thus the product visually looks poor quality, bruised and with pathogens. That is why
this project is based on an applied research methodology that allows us to know in depth each of
the concepts and situations that lead to the problem and thus seek a solution together. As a result
of the research, a tool was obtained that helps growers to improve their harvest and post-harvest
processes and, above all, to maintain the quality of the fruit from the time it is cut until it is
marketed.
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1. CAPITULO 1 - FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo del aguacate en Colombia, Segun (Bernal A, 2005) , generalmente se encuentra en manos
de pequefios productores con altos niveles de analfabetismo y sin aplicacion de altas tecnologias,
lo que hace que el cultivo merezca una particular atencion para que pueda seguir ocupando su lugar
en el &mbito nacional y ser la alternativa para el pequefio productor o campesino. Entre las
variedades de esta fruta se encuentra la denominada Variedad Lorena, la cual se denominada
aguacate papelillo, el cual esta bastante difundido en zonas medias y calidas, con muy buen
mercado y gran aceptacion por el consumidor. Presenta frutos de formas alargadas; de corteza lisa;
tamarfio grande, 400 g de peso, con contenido y pedinculo largo (Namesny, 2020).

De acuerdo con el manual técnico del cultivo del aguacate (Diaz & Arango, 2009), la operacion de
la cosecha se debe realizar con el maximo cuidado, evitando los golpes y rajaduras en el fruto, los
cuales afectan la duracién en el almacenamiento. Las heridas permiten que surjan hongos y en
consecuencia la pudricion de numerosos frutos, afectando a las cosechas posteriores Los cortes
deben hacerse de manera que se deje un peddnculo o pezon de 5 mm de largo, pues si éste se
elimina o se deja muy corto los procesos de maduracién y deterioro de la fruta son mas rapidos.
Segun la Corporacion Colombiana de investigacion agropecuaria (CORPOICA, 1998), A través de
la cosecha y postcosecha se menciona que el manejo del aguacate, durante su corte debe ser
cuidadoso y llevarse a cabo las garantias (calidad visual, textura, sanidad) que aseguren su
consumo.

A partir de cuya informacion se realizd una visita de campo al municipio de Granada - Meta,
especificamente en la Vereda la playa, donde por medio de observaciones Yy entrevistas a los
trabajadores; se logré identificar que el uso de la herramienta que utilizan para la recoleccion del
aguacate esta ocasionando 4 dafios primordiales a la fruta los cuales son: el desgarre que es
producido por el filo de la herramienta en su péndulo; las cortaduras en este caso por el gancho
tanto en la cosecha como en la poscosecha(productos que aun no estan en su punto de madurez) lo
que llega a producir hongos o la misma pudricion; las magulladuras que son las lesiones que causan
los golpes en la piel del aguacate y esto hace que tome un color oscuro y pierda calidad visual y
por ultimo se encontrd el destupado que en la accion que realiza el operario a la hora de su
recoleccion ocasionando la pérdida del fruto con un solo rozamiento por la herramienta. A la
herramienta ocasionar ciertos dafios mecanicos esta generando pérdidas masivas a la produccion
del agricultor lo que conlleva una baja demanda en el mercado.
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De acuerdo a un analisis de tipologias y dafios mecanicos en la poscosecha; se pudo tener en cuenta
que las herramientas actuales usadas para la recoleccion del aguacate, poseen bordes afilados y sus
bolsas recolectoras solo tienen capacidad para aguacates de raza G (pequefios), por otro lado el
didmetro de la bolsa es muy grande lo que genera dafios en la integridad de la fruta, bien sea en
los cortes 0 en el producto que aun no se va a recolectar.

Es asi como a través de este proyecto y contemplando todo lo anterior, en el proceso de recoleccién
del aguacate no hay herramientas especificas que ayuden con las mejoras en la cosecha del fruto;
por lo tanto se desarrollara una herramienta que permita tanto la adaptabilidad con el operario,
como el cuidado del fruto al momento de la cosecha. De esta forma, el disefio industrial juega un
papel muy importante en la elaboracion de estos productos, los cuales buscan maneras comodas de
manipulacion, y rendimiento para la calidad del fruto.
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1.2 JUSTIFICACION

El aguacate Lorena o0 mas conocido como papelillo es el producto que actualmente esta en todos
los listados de exportacion y en los Gltimos afios se ha visto un incremento en las producciones del
fruto a nivel nacional, inclusive el cultivo de aguacate Lorena se ha exteriorizado como una
probable opcion de las zonas de Risaralda, Tolimay el Meta.

Segun (Minagricultura, 2021), Se estima que cerca del 72% del area sembrada en el pais se
encuentra en edad productiva y el restante en etapa de desarrollo, por lo tanto, se espera que la
produccion anual del fruto se incremente de manera gradual.

Debido al incremento de productividad de los aguacates se tienen ciertos parametros con respecto
a su recoleccion pues, durante la cosecha es importante fijarse en la forma en que se realiza el corte,
pues una mala cortadura dafaria toda la calidad de la fruta. Es por ello que la recoleccion se debe
realizar con el maximo cuidado, evitando los golpes y rajaduras los cuales llegan afectar la duracién
de almacenamiento del aguacate.

Posterior a lo anterior se tienen en cuenta el analisis y estudio de las herramientas utilizadas para
la recoleccidn de los aguacates papelillo y se lleg6 a evidenciar que los equipos utilizados por los
agricultores, son instrumentos hechos por ellos mismo, los cuales no cumplen con las normas de
seguridad e higiene en el trabajo tanto para el operario como para el arbol, lo que ocasiona
problemas de malos proceso de corte e higiene en el producto alimenticio; como lo es la tierra,
oxidacion de la tijera, residuos de plaga y enfermedades lo cual lleva a que el producto termine
contaminado y no logre una buena presentacion de calidad.

Es por esa razén que se busca mejorar las condiciones en el corte y la recoleccién del aguacate
papelillo, en el departamento del Meta, asi mismo optimizar el proceso de cosecha y poscosecha
evitando que el fruto sufra golpes y rajaduras y lesiones de fisopatogenos mediante una herramienta
que le permia al agricultor, observar el péndulo y el producto durante su corte.

De ese modo se expone que a raves del proyecto existen unos beneficiarios directos que son los
propios campesinos e indirectos que hace referencia al mercado como empresas agroindustriales y
de insumos para los cultivadores, asi mismo a partir de la oportunidad identificada se logra obtener
un aporte significativo en cuanto al producto final ya que es posible que mediante el disefio se
contribuya a otras ramas y se logre dar soluciones a cada necesidad que se encuentre.
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1.2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

v' ¢ Como optimizar el proceso de recoleccion manual del aguacate papelillo en fincas de
medianas produccion?

1.2.2 OBJETIVO GENERAL

v Optimizar el proceso de recoleccion manual del aguacate papelillo ubicado en la parte
superior de los arboles en fincas de mediana produccion.

1.2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Garantizar un buen corte del fruto en el proceso de recoleccion.

v" Disminuir las lesiones (golpes y cortes) producidas por la herramienta al fruto en el
momento de recoleccion.

v Asegurar las propiedades fisioldgicas de la post-cosecha.

1.3 MARCOS DE REFERENCIA

Para el desarrollo del presente proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes marcos de referencia,
los cuales dan fundamento y soporte a la propuesta a planear, para ello se trabajaron los marcos:
contextual, conceptual, tedrico y legal.

1.3.1 MARCO CONTEXTUAL

Granada esta ubicado en el departamento del Meta, a 80 km al Sur de Villavicencio, capital del
departamento del municipio de Meta (Llanos Orientales); El area del municipio es de 350
kilometros cuadrados y el nimero de habitantes 100 837, el territorio municipal se constituye por
19 veredas que hacen parte del sector rural, ademéas también el municipio se conforma por el centro
poblado La playa, que se sitda via San juan de Arama sobre el rio Ariari , con su clima célido
tropical (Alcaldia de Granada, 2022). A continuacion se puede observar la ilustracion 1.
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Hlustracion 1 Mapa del departomento del meta y
ubicacion de Granado.
Fuente: Alcoldio dei municipio de granada

La vereda la playa se encuentra ubicada a las afueras del municipio de Granada, donde el
corregimiento cuanta con mas de 10 fincas distribuidas por todo el sector, donde se encuentra
ubicada la finca el porvenir que se encuentra ubicada a 1km de distancia de la iglesia principal de
la vereda. Dentro de los cultivos asociados a la economia del departamento se encuentran: el cacao,
maracuyd, guayaba, aguacate y platano por ser tierras piedrosas las cuales favorecen a los cultivos.
(Como se muestra en la ilustracién 2 e ilustracién 3)

~~ {

a 0 "

iy ¢ : : . : WL 8

llustracion 3 Ubicacion y distribucion del corregimiento La playa.
Fuente: Google maps

llustracion 2 Ubicacion vereda La playa. Fuente: Google maps

1.3.2 MARCO CONCEPTUAL

El siguiente marco conceptual se construyo en base a los conceptos con relacion a los objetivos y
tematica del proyecto.
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Recoleccion: Es el punto en el cual el fruto esta Optimo para ser cosechado; esta determinado por
el grado de maduracion, por el mercado para el cual se dirige la produccion y el piso térmico en el
que se encuentre la plantacion (Agudelo C, 1994).

Cosecha: la cosecha es el periodo de la explotacion comercial del cultivo del aguacate, en la cual
el productor planea, organiza, ejecuta y supervisa todas las labores que permiten recolectar y
colocar la fruta en el mercado (Londofio, 2005).

Pos-cosecha: Segun (Encolombia, 2022) la fase o proceso que permite el manejo adecuado de los
diversos productos agricolas y lograr su conservacion determinando su calidad para su posterior
consumo. Es decir es la etapa posterior al periodo de cosecha que aplica un conjunto de medidas
eficiente para el manejo, almacenamiento, empacado y transporte de los productos agricolas.

Dafios mecanicos: Como lo dice (Juan Herrera, 2017) Es la manipulacion negligente del producto
fresco que causa el deterioro fisioldgico de la fruta, lo que genera el aumento rapido de la pérdida
de agua y acelera el proceso normal de modificaciones fisiologicas.

Desgarradura: Segun él (ICA, 2012); La desgarradura son los dafios automaticos en el area del
pedunculo o en cualquier parte del fruto, ocasionado por la tijera, el gancho de cosecha o por cajas
de pléastico quebradas. Herida no profunda que provoca ruptura de la epidermis.

Cortadura: Dafio en cualquier parte del fruto ocasionado por el gancho de la herramienta a la hora
de su cosecha o por cajas de plastico quebradas, caracterizadas por ser heridas profundas con una
longitud mayor a 1 cm (ICA, 2012).

Magulladura: Lesion causada al golpear o comprimir una parte del fruto sin producir ruptura de
la epidermis (piel) dando una coloracion oscura y alargada (ICA, 2012).

Destupado: Caida del pedunculo provocada por el cosechador o la recoleccion. El dafio al
pedunculo del fruto se da por afectacion mecanica, o la caida del fruto (ICA, 2012).

Seleccion: Los frutos a recolectar dependen del nivel de maduracion aceptado comercialmente que
se define por el color, calidad y peso del fruto (Londofio, Cosecha y manejo Poscosecha, 2005).

1.3.3 MARCO LEGAL

A continuacion, Las normas que acogen los estandares de cosecha y exportacion del aguacate; las
cuales se tienen en cuenta para el desarrollo del presente proyecto, la recoleccion del aguacate es
definido por institutos como el ICA y se concretan como normas ICONTEC, mediante las cuales
se especifican todas las caracteristicas necesarias para cultivar y cosechar un buen producto.
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En el caso de la pos-cosecha para la exportacion aplica la norma ICONTEC ENDO094 de las frutas
correspondientes al afio 2018 en donde indica “los requisitos minimos que debe cumplir en sus
caracteristicas fisicas son los siguientes: -Fruto intacto sin ninguna lesion que dafie la integridad de
la fruta como cortes, pinchazos, fisuras u otro dafio mecénico ocasionado durante la cosecha y pos
cosecha (recoleccion, limpieza, seleccion, clasificacion, adecuacion, empaque, almacenamiento y
transporte”. Lo cual significa que el fruto debe ser tratado con el mayor cuidado posible a la hora
de su recoleccion; etapa en la que mas dafio se presenta debido a la mala manipulacion de
herramienta y del fruto por parte de los operarios.

Segun el ICA (Agropecuario, 2009) Se debe programar la recoleccidn para hacerse en las primeras
horas de la mafiana, debe hacer en forma manual, preferiblemente con tijeras, conservando una
pequefia porcién del pedinculo adherido al fruto la cual no debe exceder los 3mm. El corte debe
ser plano y limpio. Las tijeras que se utilicen deben permanecer bien afiladas y se deben desinfectar
periddicamente.

1.4 MODELO DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

El proyecto sera evaluado a partir de la investigacion aplicada, la que hace referencia a:

Investigacion aplicada: Es un tipo de disefio de investigacion que busca resolver un problema
especifico o proporcionar soluciones innovadoras a problemas que afectan a un individuo, grupo o
sociedad (Admin, 2021).

Enfoque de la investigacion

El proyecto seré evaluado a traves de un enfoque mixto el cual recolecta informacion cualitativa y
cuantitativa. Donde la primera fase es la identificacion del problema y su comprobacion dando
cumplimiento a los objetivos planteados a través de técnicas como entrevistas y la observacion
directa no participativa que hacen parte del desarrollo del producto; y la segunda fase, se
desarrollara para medir los datos a partir de encuestas tanto antes y después de desarrollada la
comprobacion (Ocampo, 2019).

De este modo, para el desarrollo del proyecto se parte de un corte longitudinal, donde se
identificaron 2 variables como lo son: el corte del fruto, la recoleccion del fruto. Esas variables
seran medidas en 2 momentos, al inicio y final del proyecto, en el cual se pueden observar como
se comportan estas variables en 5 tiempos; El primer tiempo es al inicio del proyecto donde a través
de observacion directa no participativa se toman apuntes y fotografias de los procesos observados
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y los otros 4 tiempos se llevan a cabo durante la fase final que se evalla 1 vez por semana durante
un mes para asi lograr tener resultados de dichas variables; Esta ultima fase se lleva a cabo a partir
de entrevistas y encuestas para lograr identificar los resultados de las variables descritas
anteriormente.

Técnicas de recoleccion

A través de la siguiente tabla 1, se identificaran las técnicas con su respectivos instrumentos que
se llevaron a cabo en la metodologia del proyecto; En la tabla 2 se tuvieron en cuenta los escenarios
y participantes los cuales se les asignara una denominacion con el fin de mantener el anonimato y
asi mismo se referira en el analisis. Para darle cumplimiento a los objetivos se tienen en cuenta
cada uno de los instrumentos.

Tabla 1 Técnicas e instrumentos desarrollados

TECNICAS | INSTRUMENT | METODO DE TIEMPOS DE PARTICIPA
oS APOYO EJECUCION NTES
Entrevista Guia de entrevista | Audio Durante el proceso de 4 personas
recoleccion de
informacion.
Observacion | Formato de check | Lista de | La lista de chequeo 2 fincas
directa no | list. chequeo. para informacién
participativa. | gi4:orq Cardenillo para sobre I.OS. ¢
anotaciones. requerimientos.
Bitacora para él
estudio y
comportamiento del
usuario con la
herramienta.
Encuesta Guia de encuestas | Encuesta digital | Para la evaluacién de 8 personas
las comprobaciones.

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Tabla 2 participantes del proyecto

Granada, Meta)

PARTICIPANTES ESCENARIOS DENOMINACION NUMERO
Propietario y Finca el porvenir | PF#1 2 personas
. (Vereda la  playa,
Trabajador Granada — Meta) TFP#2
Trabajadores Finca el Morichal (| TFM#1 2 personas
vereda la playa, Granada TEM # 2
— Meta)
ingeniero agronomo, | Vereda la playa 1A #1 1 persona
represéntate de la
asociacion
Asistente técnico Finca el Encanto (|AT#1 2 personas
Trabajador vereda aguas claras, TEE # 2

Fuente: Elaboracién propia 2022

Nota: La denominacion se asigna para mantener la confidencialidad de los participantes.

Para observar a mas profundidad cada uno de los instrumentos revisar los (Anexos 1) técnicas e
instrumentos de recoleccidn.
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1.5 METODOLOGIA DE DISENO

La metodologia a implementar es propia 'y es basada en la metodologia de Hang Gugelot, que se
basa en 6 etapas para lograr llegar a resultados efectivos y funcionales y se consideré adecuada
para tener en cuenta en el presente proyecto, a continuacion para poder ver el proceso de la
metodologia observar la ilustracion 6.

- ETAPA DE )
i INFORMACION

ETAPA DE Ex
INVESTIGACION

-

[ ETAPA DE DISENO ]

ETAPA DE
DECISION
ETAPA DE
CALCULO

(PHMQTDI [[alailal N nl:l\
llustracion 4 Estructura de método de disefio de Gugelot.

Fuente: Capitulo iv — metodologia (1998)

Con base en lo anterior, se realizd una estructura propia para la ejecucion de la metodologia de
disefio teniendo en cuenta los factores de otras metodologias proyectuales, ver tabla 3.
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Tabla 3 implementacién paso a paso la metodologia propia.

METODO

IMPLEMENTACION

Etapa de informacion

Recolectar toda la informacién posible sobre la v Visitas d,e campo p_ara cono_(zer el
institucion para la que se va a disefiar. sector. Blsqueda de informacion
v Generacion de preguntas
v' Busqueda de problemética
Etapa de investigacion
. . v
Necesidades del usuario, contexto del producto, v EIer_ne_n_tgs del problema
aspectos funcionales y analisis actual de la situacion Definicion del problema
problema. v Recopilacion de informacion
v" Andlisis de informacion
Etapa de disefio
Exploracién en busqueda de nuevas posibilidades \‘; Cor!d|0|one§ de disefio
formales, estudios y conceptos que fortalezcan. Y Brainstorming
generar cualquier tipo de ideas para tener nuevas v Bocetacion
propuestas. v Requerimientos
v' Seleccidn de alternativas
Etapa de decision v" Propuesta final
) . . . v acni
Después de tener varias opciones, se analizan y se v P'a”E’S te_(inlcos ]
decide por la més funcional. Realizacion de prototipos ( que se
asemejen al material)
Etapa de célculo v' Eleccion y evaluacion de materiales
. . , v i
Se ajusta el disefio a las normas estandares de v E)?szk;?gl(ljoe (;?aa;(le;r]acigi/gr];?ilcl:gtsjos
materiales y produccion. - )
yp v’ Elaboracion de la herramienta
Construccion del prototipo v Verificacion y comprobaciéon de
Se realizan pruebas para comprobar su funcionalidad. herramlentg .
v Propuesta finalizada

Fuente: elaboracion de tabla metodologia, propia 2022
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1.6 ANTECEDENTES
1.6.1 Tipologias

A continuacion, se realiza un analisis con la matriz DOFA sobre las herramientas que existen el en
mercado actualmente, este andlisis es resultado de un primer andlisis detallado donde se evaluaba
sus caracteristicas, materiales, funcion, precio, ventajas y desventajas, para lograr ver
detalladamente ese proceso (ver Anexos 2) antecedentes y tipologias.

Tijera cosechadora de altura para aguacate

Analisis DOFA Debilidades: No contiene bolsa de recoleccion, La
recoleccién tardaria mas, El adhesivo no soporta mas de
250ar.

Oportunidad: Es una herramienta con un sistema de corte
bueno y evita molestias al operario.

Fortalezas: Evita el golpes a los productos del alrededor
‘i durante su cosecha, su punta favorece a un mejor corte.

{\\\ Amenazas: No contiene sistema de recoleccion, lo que
. ocasionaria mayores dafios mecénicos al producto y
afectaria <11 comereializacidn

llustracion 5 Analisis DOFA tipologia 1
Fuente: Terravocado (2021)

Tijera de poda bellota

Analisis DOFA Debilidades: No permite hacer cortes a grandes alturas, Su
proceso de recoleccion se vuelve mas tedioso.

%4 2
0 Oportunidad: Mejoras en el corte de los frutos, mas precision
a la hora de la recoleccion.

t o Fortalezas: Ayuda a la cosecha baja, que no necesita de

LM bolsas recolectoras.
YN
Amenazas: Se suele oxidar rapido, al dafarse el resorte se

tendria que comprar otra.

llustracion 6 Analisis DOFA tipologia 2

Fuente: Terravocado (2020)
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Tijera cosechadora

Analisis DOFA Debilidades: No favorece a la cosecha que se encuentran en
mas altas que el aperario,

Oportunidad: Mejoras en el corte y también sirven para la
poda asi gue le dan un doble uso.

Fortalezas: Es estético y ergonomico para el operario,

Amenazas: Su cuchilla es muy puntuda lo que ocasiona lesiones
a la fruta y solo es utilizada para arboles pequefios.

llustracion 7 analisis DOFA tipologia 3,
Fuente: mercado libre / tijera cosechadora

Recolectora de frutas

An:lisis DOFA | Debilidades: £l didmetro de |a bolsa es muy grande para
pasario dentro de las ramas,

Oportunidad: tiene gran capacidad para cargar mas de un
producto.

Fortalezas: Es estético v ayuda a la las productos que e
encuentran altos.

Amenazas: 5u precio es muy elevado para los agricultores que
la necesitan, no contiene un sistema de corte eficiente lo que
hace mas complicado el proceso.

llustracién 9 Andlisis DOFA, tipologia 4
Fuente: mercado libre / recolectora de frutas
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Cosechadora de aguacate

Anélisis DOFA Debilidades: Su estructura es de un material muy
pesado lo que ocasiona molestias al usuario, Su bolsa
recolectora es muy larga para las caidas de los cultivos.

Oportunidad: su precio es asequible para los
productores, El largo de su estructura ayuda para los
productos mas altos.

Fortalezas: el diametro es perfecto para entrar entre las
ramas, y no golpea los demés frutos.

Amenazas: el material de la bolsa es muy delgado para la
caida de los productos, es muy larga la caida lo que causa
golpes y magulladuras.

llustracion 9 Analisis DOFA tipologia 5
Fuente: Mercado libre /Cosechadora de frutas

Recolector de frutas con esponjay garras truper.

Analisis DOFA Debilidades: Su soporte de caida causa golpes y
lesiones a los frutos.

Oportunidad: la inclinacion que posee la boquilla es
adecuada para el corte.

Fortalezas: Es de armar y de posicionar la distancia que se
necesite.

Amenazas: Su precio es muy elevado para los agricultores
gue la necesitan, Sus garras de cortes soy muy extensas lo
gue causa golpes a los frutos.

llustracion 10 Andlisis DOFA tipologia 6
Fuente: mercado libre/ recolector de frutas con esponja y garras truper.
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Recolector de frutas cuchillas en forma de 2v

Analisis DOFA Debilidades: Su diametro es pequefio lo que causaria
golpes al caer, el tamafio de la bolsa solo soporta

productos pequenios.

Oportunidad: tiene en su vara medidas exactas a las
cuales recurrir para el corte.

Fortalezas: Ayuda al corte de los frutos en las alturas, la
forma de la bolsa es estética y de buen material.

Amenazas: Su precio es muy elevado para la compra, Su
mecanismo de corte lastimaria los frutos y no genera buen
corte al pedunculo ya que no contiene tijera, sino que toca
jalar y maltrata la rama y el producto.

llustracion 11 Analisis DOFA tipologia 7
Fuente: Mercado libre/ recolector de frutas cuchillas en forma de 2v

Del anterior analisis se puede concluir que existen gran variedad de herramientas las cuales aportan
a distintos procesos de recoleccién y cultivos, pero no existe una herramienta que logre una la
recoleccion limpia; lo que significa no causa tanto dafio en el producto y agiliza el tiempo de
recoleccion obteniendo méas de un producto en su bolsa recolectora.
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1.6.2 Referentes

Posteriormente hablaremos de los diversos proyectos que se han llegado a realizar y han aportado
efectivamente en la agroindustria, lo cuales nos aportaran a nuestro proyecto.

Tabla 4 trabajo de grado bolsos recolector Fuente: (Rodas Ramirez, 2016)

TITULO Sistema recolector de aguacate papelillo mejorando las condiciones
de trabajo para el operario

AUTOR Andrea Rodas Ramirez

ANO 2016

OBJETIVO Mejorar las condiciones laborales en proceso de recoleccion del
aguacate papelillo.

METODOLOGIA Metodologia design thinking,

RESULTADO
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Tabla 5 herramienta agricola para la recoleccién de aguacate Fuente: (Osorio, 2020)

TITULO Tecnificacion del proceso poscosecha del aguacate Hass en la etapa
de recoleccion

AUTOR Juan Sebastian Ospina Osorio

ANO Mayo de 2020

OBJETIVO Consiste en el desarrollo de una herramienta que permita recolectar

el aguacate Hass de manera eficiente y eficaz, permitiendo asi una
rapida y segura recoleccién para el usuario, evitando dafios en el
fruto y en el arbol mediante la reduccion de errores por defectos de
corte.

METODOLOGIA El disefio del prototipo se implementa bajo la metodologia design
thinking, que incluye un concepto de disefio denominado “échale
mano al aguacate” que vincula la triada entre el agricultor, el fruto
y el arbol del cual es recolectado, generando asi una pertenencia en
la labor desarrolladla

RESULTADO

Las investigaciones anteriores ayudan a mi proyecto en la fase de investigacion ya que recopilan
informacion importante para el desarrollo del proyecto, lo cual hace referencia a que el primer
antecedente ayuda a mi proyecto en la fase investigativa y el segundo aporta informacion acerca
de la metodologia y el proceso de creacién de ideas; para lograr observar los archivos de forma
mas profunda revisar (Anexos 2) antecedentes y tipologias.
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2. CAPITULO 2 - PROCESO Y PROPUESTA DE DISENO

Con forme al proceso de investigacion y la recopilacion de datos se tiene en cuenta el proceso
desarrollado de una entrevista que se les realizo a los participantes del proyecto donde se
cuestionaba el uso de las herramientas y como era su proceso de recoleccion, de acuerdo con la
informacidn descrita se establecen las siguientes condiciones generales de disefio.

2.1 CONDICIONES GENERALES DE DISENO

Tabla 6 condiciones generales del proyecto

v Debera ser resistente a la humedad y al sol, ya que estara expuesto a un ambiente
abierto.

Debera ser resistente a golpes y caidas.

Su mantenimiento debe ser minimo, sin generar costos adicionales y sus accesorios
de facil adquisicion.

Debe considerar medidas apropiadas para su uso Yy transporte.

Debe de ser duradero ya que mantendra en constante manipulacion.

Debe ser de un material resistente y duradero.

Debe de ser de facil acceso econémico.

Debe de contener espuma para la caida de los productos y asi no se maltraten.
Su mecanismo de corte debe de ser de facil uso y acceso para el usuario.

Su tamafo debera ser el apropiado para cortes a alturas de 3 m

Fuente: elaboraciéon propia, 2022

ANIRN

ANAANENENRNENEN

Las anteriores condiciones surgen a partir del analisis del contexto y las tipologias existentes.

2.2 PROCESO DE DISENO

Antes de iniciar con el proceso de ideacion se tiene en cuenta una lluvia de ideas que surgio a partir
de un estudio de tipologias, también teniendo en cuanta las diversas opiniones de usuarios y
trabajadores. A continuacion una tabla donde se recopilan las ideas conceptuales resultantes del
proceso:
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Tabla 7 lluvia de ideas

Lluvia de ideas

Maquina de corte manual

Recolectora de aguacate con mecanismo de corte eléctrico.

Tijeras de corte para alturas.

Herramienta manual de corte para frutos bajos.

Tijeras de corte con bolsa, para cortes medianos.

Escaleras para corte de frutos, con tijeras magnéticas.

Recolectora de frutos, sin implementacion de tijeras.

Bolsa de caidas de frutos.

Bolso succionador de frutos, sin maltrato.

Vara con tijera tecnologia que permite advertir al recolector el estado
de la fruta.

Soporte con cortador de frutos y bolsa recolectora.

Fuente: elaboracién propia, 2022

A partir de las ideas recolectadas fue posible plantear las siguientes representaciones por medio de
bocetos, dandoles una idea mas elaborada, A continuacion, se presentan las ideas desarrolladas en
el margen de las condiciones generales de disefio.
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Fuente: elaboracién propia, 2022

Descripcion: la anterior idea hace referencia a unas tijeras en forma de flor que fue tomada en
cuenta de acuerdo al concepto de floracion del arbol de aguacate, contiene como subsistemas una
tubo que se afiade al sistema superior que es el de recoleccion y donde caen los frutos, cada uno de
los pétalos de la flor contiene unos agujeros en sus esquinas de donde van expuestas las cuerdas
que se intersectan en el centro de la estructura y caen a manos del operario para generar el cierre
de dicha flor y asi lograr el corte.
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llustracion 13 —idea 2 tijeras de corte, con adaptacion de bolsa.

Fuente: elaboracion propia, 2022

Descripcion: las tijeras de adaptacion cuentan con un sistema de resortes para la ejecucion del
corte, la parte de las cuchillas tienen un sistema para adaptar una bolsa de tela para lograr una
atrapada segura del fruto, las tijeras serian utilizadas para alturas que no superen la estatura del
operario en este caso.
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llustracion 14— idea 3 vara recolectora manual.

Fuente: elaboracion propia, 2022

Descripcion: el tubo recolector cuenta con materiales como el acero que el resistente a todo tipo
de clima y sobre todo liviano, el cual tiene un sistema de corte en forma de v tanto en la parte
inferior como superior para realizar cortes exactos sin maltratar los frutos, también contiene un
adaptador o sujetador para que no se resbale el tubo y asi poder ejercer fuerza hacia la parte inferior
jalando el mismo tubo para realizar el corte.
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llustracion 15 — idea 4 tijeras con tecnologia avanzada

Fuente: elaboracion propia, 2022

Descripcion: las tijeras anteriores con tienen un sistema de tecnologia avanzada que logra percibir
y avisar al usuario si la fruta esta en su punto de recoleccidn y cuantos dias le faltan para el proceso
de cosecha, cuanta con diversos colores que identifican las caracteristicas del corte y ayuda al
operario a un corte perfecto del pedinculo, sirve para cosechas bajas, ya que no es adaptable a

tubos.
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llustracion 16 — idea 5 tijeras de recoleccion y vara de ajustable.

Fuente: elaboracion propia, 2022

Descripcion: La anterior ilustracién muestra unas tijeras con un sistema de frenos de cicla, que
ayuda a la realizacion del corte, lo que hace que el usuario no tenga que jalar sino presionar la
manija para generar el corte, este sistema tiene adaptado una cuerda desde la parte superior en una
de las cuchillas y pasa por un orificio que contiene la abrazadera y asi no se enrede en ninguna de
las ramas o frutos alrededor.
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llustracion 17 — idea 6 herramienta desmontable

Fuente: Autor propia, 2022

Descripcion: La siguiente idea se basa en 3 partes, la 1 parte es la superior que contiene todo el
mecanismo de corte, la 2 parte que es el tubo telescopio que se divide en 2 distancias y se ajusta al
tubo inferior del mecanismo y la ultima es el soporte de caida para el fruto que se afiade a la parte
superior. Esta hecho de material resistente y duradero.
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2.3 VALORACIONY SELECION DE IDEAS

A continuacion, se presenta una valoracion cuantitativa de las ideas de acuerdo a las condiciones
generales del proyecto que se establecieron en la tabla 6. Para ello se tuvo en cuenta una valoracion
en escala de 1,2y 3. En ddonde el (valor 1) hace referencia al no cumplimento de la condicion, el
(valor 2) su condicidn es aceptable y el (valor 3) cumple con la totalidad de la condicién.

De acuerdo a lo descrito en el presente apartado, se valoré teniendo en cuenta una lista de criterios
los cuales especifican las condiciones evaluadas de la siguiente forma:

Tabla 8 Descripcion de criterios para la valoracion de ideas, elaboracion: Propia

CONDICIONES

DESCRIPCION DE CRITERIOS

Debe ser resistente a la humedad y al sol.

Criterio 1= No es resistente al ambiente expuesto.

Criterio 2= Suele resistir el ambiente al que se
expone.

Criterio 3= Resiste a la temperatura ambiente que
se expone.

Debera ser resistente a golpes y caidas.

Criterio 1= No resiste fuertes golpes.

Criterio 2= Resiste a golpes y caidas moderados,
gue no se encuentre a mucha altura.

Criterio 3= Su material resiste a caidas y golpes de
alturas maximas.

Para observar mas a detalle cada condicién
capitulo dos descripcidn de criterios.

con su respectiva descripcion dirigirse (Anexos 3)

De esta forma teniendo en cuenta los criterios valorados en la tabla 8, se procede a realizar la
valoracion de las ideas mediante la siguiente tabla:
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Tabla 9 Seleccion y valoracion de ideas

CONDICIONES Idea | Idea | Idea | Idea | Idea5 | Idea 6
1 2 3 4

Debe ser resistente a la humedad y al sol. 1 3 3 2 3 2

Debera ser resistente a golpes y caidas. 2 2 3 3 3 3

Su mantenimiento debe ser minimo, sin |1 2 2 2 2 3

generar costos adicionales y sus accesorios
de facil adquisicion.

Debe considerar medidas apropiadas para su 3 3 2 5 3 2
uso y transporte.

Debe de ser duradero ya que mantendra en 1 2 3 5 3 3
constante manipulacion.

Debe ser de un material resistente y duradero. 1 2 3 3 3 3
Debe de ser de facil acceso econdmico. 3 2 2 3 5 2
Debe de contener espuma para la caida de los 1 1 2 1 2 2
productos y asi no se maltraten.

Su mecanismo de corte de_be de ser de facil 5 2 2 1 3 3
uso y acceso para el usuario.

Su tamafio debera ser el apropiado para cortes 5 1 3 1 3 3

aalturasde 3 m

TOTAL | 17 20 25 20 27 26

Autor: elaboracion propia, 2022

De acuerdo al puntaje obtenido en la Tabla 8, todas las ideas pueden llegar a convertirse en
alternativas, sin embargo, las ideas nimero 1, 2, 3, 4, requieren tener ajustes y modificaciones que
les permitan cumplir con las condiciones generales para el proyecto; por otro lado, de acuerdo a la
puntacion obtenida, las ideas nimero 5, 6, son las mas propicias para desarrollar las alternativas
sin dejar a un lado que se deben ajustar, los puntos mas bajos de cada una.
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2.4 CONDICIONES ESPECIFICAS PARA PRECISAR EL DISENO

Para la realizacion de las condiciones especificas se tuvo en cuenta la tabla de requerimientos que
plantea Gerardo rodriguez, en su metodologia. Los requerimientos estan basados en los requisitos
necesarios para que el producto pueda desarrollarse de manera pertinente, a la vez que sea util y
funcional teniendo en cuenta la problematica que se esta trabajando para el proyecto.

Estos requerimientos se desarrollan teniendo en cuenta el analisis de tipologias y los criterios
descritos anteriormente y la observacion directa no participativa donde se lleva acabo el uso de una
lisa de chequeo para corroborar ciertos parametros a tener en cuenta para la herramienta final; por
otro lado para mayor factibilidad se hace uso de determinantes que se basa en un “para qué” se va
a hacer y en un pardmetro que es el “como” se pretende hacer. De esta manera, se tomaron en

cuenta los requerimientos de uso, funcién, formales- estéticos, estructurales.

A continuacion la tabla de requerimientos:

Tabla 10 Requerimientos de uso

de hojas afiladas en contacto
con el usuario o el arbol.

REQUERIMIENTO DETERMINANTE PARAMETRO
Practicidad Manipulacion con ambas | Diametros menores al
manos percentil de longitud de las
manos.
Seguridad Hoja de corte sin exposicion | Punta roma o redondeada,

laminas de corte en los bordes
internos.

Mantenimiento

Garantia de filé en las hojas de
corte después de x nimero de
cortes.

Limpieza constante despues
de cada uso.

Cambio de bolsa recolectora.

Si presenta deterioro puede ser
afilado nuevamente.

Limpieza en seco con un trapo

Se podria remplazar la bolsa
por una de otra -calidad
dependiendo el deterioro que
contenga esta.

Reparacion Refacciones compatibles con | Uniones o  abrazaderas
los objetos. ajustables.
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Manipulacion

Usar un resorte que permita el
cierre precisd cediendo al
esfuerzo de la prension.

Implementar un resorte de
compresion.

Antropometria

Dimensiones adaptables a la
mano de los diferentes
operarios de la region.

Implementar estandares de
medidas basados en
percentiles de la poblacion.

Materialidad del elemento con

Aluminio liso.

Ergonomia
texturas suaves antideslizantes
que generen confort durante el
uso.

Recubrimientos en la zona de
agarre.

Recubrimientos para generar
un correcto accionamiento
disminuyendo riesgos durante
el corte.

Usar cuchillas de acero
inoxidable que poseen las
condiciones  de  higiene
requeridas.

Evitar transmision de
fisopatdgenos y heridas en el
proceso de corte al estar en
contacto directo con el arbol y
su fruto.

Bioseguridad

Uso de un solo elemento que
proporcione las  medidas
requeridas para un corte.

Mecanismo de traslado facil
para el usuario.

Transporte

Autor: Elaboracién propia, 2022

Tabla 11 Requerimientos de funcion

REQUERIMIENTO DETERMINANTE PARAMETRO
Mecanismos Mecanismo con funcionalidad | Elemento de sujecion para tirar
manual para poder accionar las | de él.
cuchillas.
Mecanismo con la

Abrazadera industrial (sistema
de subir y bajar el sillin de las
ciclas), para darle mas facilidad
al operario.

funcionalidad de extender vy
recoger el tubo para mayor
altura.
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Confiabilidad

Cortar el peddnculo de la fruta a
5 mm de la base al tallo, sin
maltratar ni dafiar el cultivo de
su alrededor.

Integrar una curva en la base de
la caida para evitar golpes y
mejor vision para el corte.

Pintar o adicionar un color
reflectivo en la parte de la
cuchilla para lograr indicarle al
usuario en que momento cortar
el péndulo.

Resistencia

Soportar esfuerzos constantes
de presion en el eje central de la
tijera.

La bolsa de recoleccion
resistente a la caida de los
frutos.

Su bolsa recolectora sera de un
material duradero y resistente.

Resistencia al dafio por caidas
desde alturas y golpes al
momento de guardar la
herramienta.

Resorte integrado con base en
uno de sus extremos sostenido
con pines de seguridad.

Su bolsa de recoleccion con
ajuste en la base de corte vy
resistente a productos de 500 gr.

Su material serd de tela de
Taslon, por su durabilidad
abrasiva, resistente a las polillas
y la corrosion y velo suizo en la
parte superior para observar el
fruto al momento del corte y
caida.

Union de cada una de sus partes
para evitar fracturas de la
herramienta.

Autor: Elaboracion propia, 2022
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Tabla 12 Requerimientos estéticos.

REQUERIMIENTO

DETERMINANTE

PARAMETRO

Estilo

Su configuracion formal debe
ser relacionada con la
agroindustria  teniendo en
cuenta color y detalles del
aguacate.

Herramienta de

eficiente.

trabajo

Implementacion de colores
relacionados al campo, como
tonalidades verdes y amarillas
y formas organicas.

Acabados de una herramienta
que sea Util y viable para la
industrializacion en el sector
agro.

Interés

Valor funcional y estético para
el pablico objetivo que son los
aguacateros de la region.

Manual de instrucciones
donde indique los usos y las
funciones de la herramienta.

Superficies

Percepcion de la calidad, tanto
visual como en el tacto.

Relacion del elemento con el
usuario y el proceso para
lograr crear una experiencia.

Acabados

Produccion impecable en el
pulido de la hoja metalica.

Produccién del

tubo.

Elaboracién
recolectora,
excelentes.

impecable

de
con

la bolsa
acabados

Acabados
reducida.

con  rugosidad

Tubo con acabados brillantes
y antideslizantes.

Bolsa en tela de nail6n, con
costuras impecables.

Autor: elaboracion propia, 2022
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Tabla 13 Requerimientos estructurales.

REQUERIMIENTO

DETERMINANTE

PARAMETRO

Nimero de componentes

Utilizacion de  elementos
basicos y funcionales para su
funcionamiento y uso.

Hoja de corte, mango, bolsa
recogedora, con sus
respectivos sistemas.

Uniodn

Union del mango con su
segunda base para cortes a
grandes alturas.

Uniones o abrazaderas para
lograr una sujecion perfecta,
sin interrumpir el sistema de
corte.

Centro de gravedad

Determinar la altura indicada
para el uso de un solo mango.

Medidas antropométricas del
usuario para logar determinar
un largo del tubo exacto para
no cometer errores.

Autor: Elaboracién propia, 2022

Tabla 14 Requerimientos de mercado

REQUERIMIENTO

DETERMINANTE

PARAMETRO

de larga vida, teniendo en
cuenta su utilidad.

Precio Precio menor  a las | Su precio no debe superar los
herramientas existentes en el | 100.000 pesos
mercado.

Distribucion Su produccion se distribuira | Se tienen en cuenta las paginas
en casa de insumos o en el | como mercado libre, las
mercado de herramientas para | empresas de insumos, y la
la cosecha. agroindustria.

Ciclo de vida Su capacidad de duracion es | Tiene un aproximado de 6

afios de utilidad, esto teniendo
en cuenta su mantenimiento y
uso, también por la capacidad
de sus materiales hace que sea
mucho maés duradero.

Autor: Elaboracion propia, 2022
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2.5 Desarrollo de alternativas

De acuerdo al andlisis obtenido en la tabla 9, se lleva a cabo el desarrollo de las alternativas, para
ello se tiene en cuenta los criterios méas relevantes de cada una de las ideas y asi mismo las
condiciones especificas de disefio para lograr evolucionar las ideas seleccionadas y hacerlas mas
especificas.

2.5.1 Alternativa 1: Herramienta de corte y poda para aguacates

llustracion 19 Herramienta con cada una de sus partes.

llustracion 20 muestra de mecanismo de corte y
cuchillas.

Autor: Elaboracion propia, 2022 Autor: elaboracién propia, 2022

llustracion 21 Herramienta con sujecion de bolsa
recolectora

Autor: elaboracion propia, 2022
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Descripcion: La alternativa no solo permite un solo uso como lo es para la cosecha, sino que
también se da la opcidn al operario que pueda utilizar la misma herramienta para su poda, ya que
para esa accion se suelen utilizar otras herramientas puesto que las equipos de corte no funcionan
para ese proceso de poda. De igual manera lo que se quiere lograr con la herramienta es optimizar
ambos procesos en los cultivos del aguacate.

La herramienta esa dividida en 4 pares, la primera es sus sistema de corte el cual se basa en un
mecanismo de sujecion de dos cuchillas que hacen el corte a la hora de jalar la cuerda, el segundo
sistema es el de la base de la bolsa recolectora que esa anclada en el soporte de las cuchillas, lo que
hace que a través de un sistema de sujecion se puedan quitar y poner dependiendo el proceso que
se vaya a realizar. La tercera parte es el mango de la estructura que va sujeto a través de un
adaptador que hace pare del primer sistema, este mango tiene una medida estandar lo que hace que
el usuario alcance los producto sin necesidad de escaleras ni canastas. Y la cuarta parte es el mango
extra el cual también contiene su adaptador para que solo sea ajustarlo a la otra parte, este mango
facilita el proceso de poda para la parte de la copa del arbol y también para el corte de los frutos
gue no se encuentran al alcance de las medidas de la herramienta.

2.5.2 Alternativa 2 tijeras con mangos extensores.

llustracion 22 Herramienta con sus partes.
llustracion 23 Disefio de la tijera y su mecanismo

SMNWWWe

Autor: elaboracién propia, 2022 Autor: elaboracion propia, 2022

Descripcion: La anterior alternativa tiene como finalidad ayudar al usuario en las partes del arbol
donde el acceso es dificil, puesto que la forma inclinada que tiene el mango en su primer soporte
hace que se facilite el proceso de corte sea mas efectivo.
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La herramienta esta compuesta por 3 sistemas, el primero se compone de mangos extras los cuales
ayudan a la recoleccion de los frutos que no puede ser alcanzado ni por el usuario ni por el mango
principal de la herramienta, cada mango contiene su abrazadera que ayuda a una mejor sujecion.

El segundo sistema es la composicion del mago principal con la tijera, el cual ayuda a balancear la
carga que se obtiene a la hora de corar el fruto, el 3 sistema es el de agarre de la cuerda que lo que
se debe hacer el ajustar una cuerda dependiendo el largo que se va a utilizar asi mismo se pone en
la herramienta, lo que hace es jalar ara que la tijera cumpla con su funcion de corar e producto y
por ultimo caiga en su bolsa de recoleccion.

2.5.3 Alternativa 3 herramienta de corte, con tubo extensor

llustracion 24 Vista de la herramienta completa llustracion 25 Vista de detalles de la
herramienta

Autor: Elaboracion propia, 2022

Autor: Elaboracion propia, 2022

Descripcion: Como 3 alternativa contiene 3 partes importantes, la primera es su bolsa recolectora,
la cual tiene un didmetro definido para lograr que el fruto caiga con precisién sin afectarlo, su
segundo sistema el de corte que se basa de dos cuchilla que van sujetas de una pare externa la cual
hace que se realice el corte a través del sistema de cuerda, por Gltimo el sistema extensor que hace
que el operario no se tenga que molestar cargando varios tubos y luego instalarlas, sino que solo
tendria que ejercer presion y asi mismo ir extrayendo el tubo hace la pare inferior a la media que
lo desee.
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2.5.4 Alternativa 4 herramienta de corte con angulo en tijeras

llustracion 26 Vista frontal de la herramienta llustracién 27 vista perspectiva de la herramienta

Autor: elaboracién propia, 2022 Autor: elaboracién propia, 2022

Descripcion: Como Ultima alternativa se le realizan ciertos ajustes a la cuchilla para que obtenga
un &ngulo para poder ejecutar el corte y asi observar el fruto a cortar. El sistema de agarre para la
bolsa va asegurado a la cuchilla pasa asi evitar lesiones al operario y al momento de que el fruto
caiga la bolsa se suelte, para el mango se tiene un sistema de pulsada que hace que el elemento se
extienda y recoja con facilidad para la distancia que se necesite.

Posterior a la realizacion de las alternativas se pasa al desarrollo de unos modelos funcionales y de
mecanismos los cual son hechos con materiales, como: el carton industrial y para sus mecanismos
se utilizaron elementos similares al de la herramienta final. Para ver con mas detalle cada uno de
los modelos y sus planos técnicos dirigirse (Anexos 4) Modelos y mecanismos de alternativas,
(Anexos 5) Planos de alternativas 1, 2,3y 4.

2.6 Valoracion y seleccion de alternativas

Se presenta una valoracion cuantitativa de las alternativas de acuerdo a las condiciones especificas
(requerimientos de disefio) del proyecto que se establecieron en la tabla 15. Para ello se tuvo en
cuenta unavaloracion a escalade 1,2y 3. En ddnde el (valor 1) hace referencia al no cumplimento
de la condicidn, el (valor 2) su condicidn es aceptable y el (valor 3) cumple con la totalidad de la
condicion.

De acuerdo a lo descrito en el presente apartado, se valoro teniendo en cuenta una lista de criterios
los cuales especifican las condiciones evaluadas de la siguiente forma:
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Tabla 15 Descripcion de criterios para las condiciones especificas.

REQUERIMIENTO DESCRIPCION DE CRITERIOS
Practicidad Criterio 1= No manipulable con ambas manos
Manipulacion con ambas manos Criterio 2= Se puede manipular con ambas
Diadmetros menores al percentil de longitud de MAanos Pero no €s seguro
las manos. Criterio 3= Cumple con el requerimiento en su
totalidad.

Autor: elaboracion propia, 2022

Nota: Para observar con mas detenimiento cada una de las descripciones de las condiciones
especificas dirigirse (Anexos 3) capitulo dos descripcion de criterios.

Tabla 16 tabla de valoracion y seleccion de alternativas

Requerimiento | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
/

Practicidad 3 1 2 2
Seguridad 2 2 3 3
Mantenimiento 2 1 3 3
Reparacion 2 1 2 3
Manipulacion 3 3 3 3
Antropometria 3 1 2 3
Ergonomia 3 1 2 2
Bioseguridad 2 3 2 3
Transporte 1 1 1 2
Mecanismos 2 1 2 3
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Confiabilidad 2 1 3 3
Resistencia 2 2 2 2
Acabados 3 3 3 3
Estilo 2 1 2 3
Interes 2 2 2 2
Superficies 3 2 2 3
NUmero de 2 1 1 2
componentes
Unién 3 3 3 3
Centro de 2 2 1 2
gravedad
Total 44 32 41 50

Autor: elaboracion propia, 2022

Nota: La idea subrayada de color Amarillo hacen referencia a la que presenta mayor ponderacion,
de esta manera se concluye gue la alternativas 4 cumplen de manera positiva con los requerimientos
de disefio.

Comprobacion de la alternativa

Se plante6 una primera comprobacién con respecto a la alternativa seleccionada a partir de las
condiciones especificas de disefio, con esta comprobacion se quiere llegar a conocer la interaccion
que tiene la herramienta con el usuario y el entorno y asi poder determinar una propuesta final con
las mejoras que se llegaron a observar a partir de dicha alternativa.

Se llevé a cabo el desarrollo del modelo de la alternativa con materiales similares a los que se van
a llegar a utilizar para la herramienta final, este modelo serd comprobado en 2 fincas con terrenos
diferentes para observar el comportamiento con distintos entornos e usuarios.
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Construccién del modelo: EI modelo planeado esta construido con los siguientes materiales; el
mango de la herramienta con tubo de aluminio, la cuchilla se elabora en hierro, su soporte para la
bolsa es de varilla y su bolsa con tela poliéster para mayor resistencia, se utilizaron tornillos y
tuercas de seguridad para evitar algin accidente y para el mecanismos de jalar se utilizé una cuerda.

Por medio del modelo de comprobacion realizado, se llegd a determinar un redisefio de la
herramienta, esto teniendo en cuenta el proceso de observacion directa no participativa y el analisis
de los usuarios con respecto a las mejoras del elemento, a partir de la interaccion de los agricultores
con las herramienta fue posible recopilar mas informacion realizandoles unas preguntas con
respecto a los mecanismos y el funcionamiento de dicho elemento.
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Conclusion: De acuerdo al analisis de los comentarios obtenidos y la observacion directa no
participativa se pudo concluir que la herramienta es viable ya que los comentarios de los operarios
fueron respuestas positivas sobre la herramienta y sobre todo su practicidad al momento de la
utilizacion, posterior a las respuestas positivas se propone un redisefio del elemento esto teniendo
en cuenta las caracteristicas positivas de la herramienta y logrando reconstruir los comentarios de
las mejoras y asi llegar a una propuesta eficaz y que cumpla con la funcién principal.

Para finalizar las modificaciones a realizar son acerca del tamafio, peso, material de la bolsa
recolectora y mecanismo para extender y recoger el elemento, lo que nos aporta a realizar una
mejor herramienta que no solo ayude a mejorar la recoleccion de los aguacates sino que sirva
como un elemento para podar dichos arboles.

Para observar las fotos y videos y las preguntas recopiladas con el modelo de comprobacion
revisar los (Anexos 6) modelo de comprobacion de alternativa

2.7 Definicion de la propuesta final

La propuesta final tiene como nombre AGRO-LOREM herramienta para las mejoras en la
recoleccion del aguacate papelillo (Lorena), es un elemento que le permite cortar y recolectar los
aguacates de las mejor manera sin afectar sus Fitopatdgenos y sobre todo sin hacerle dafio a la
poscosecha, la herramienta no solo funciona para el corte y la recoleccion sino también tiene como
funcionalidad la tijera para el proceso de poda de los arboles.

La propuesta final esa compuesta por 4 sistemas que son: el mango, la bolsa recolectora, las tijeras
y la guaya, estos sistemas contienen unos subsistemas para lograr que la herramienta funcione de
la mejor manera los cuales son las sujeciones para la extension y la recogida de mango dependiendo
la altura a la que necesite corar el fruto. Agro-lorem le permite al agricultor trasladar la herramienta
de un lado a otro, puesto que se presa para ser cargada de cualquier manera sin interrumpir la
caminata del operario.
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2.8 Detalles de la propuesta final

La herramienta final est4 basada en el redisefio que se realiz6 a partir de los comentarios y del
modelo de comprobacion.

Ilustracion 29 producto final, interaccién con usuario y entono
\ - G & 4

/ X5 /
L \ J
% /

tor: elaboracion propia, 2022

Descripcion: La elaboracion del producto final fue a partir de los materiales planeados en los
requerimiento y las observaciones de los operarios, de ese modo se puede observar que se lleg6 a
una herramienta de calidad y sobre todo practica para los campesinos, es posible transportar el
elemento en cualquier terreno ya que su tamafio no afecta en la caminata del campesino pues se
tuvo en cuenta que no solo carga el producto sino méas elemento para en los cuales se deposita el
aguacate al momento de ser recolectados.
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Autor: elaboracién propia, 2022

Planos técnicos

Autor: elaboracién propia, 2022

llustracion 32 plano técnico del mango
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Autor: elaboracion propia, 2022
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Para la revision de planos técnicos, prototipo e interaccion con usuario y manual de instrucciones
revisar:

(Anexos 7) definicion propuesta final

(Anexos 8) Planos técnicos, explosivo de propuesta final

(Anexos 7) definicion propuesta final, manual de instrucciones

3. CAPITULO 3-COMPROBACIONES

Para lograr dar validacion a los objetivos, se tiene una propuesta final la cual serd presentada a
agricultores que se dedican a la cosecha de aguacate y expertos en cultivos frutales. Se evaltan 3
tiempos durante todo el proyecto los cuales serdn verificados a través de un protocolo de
comprobaciones que daré soporte de toda la informacion adquirida.

Tabla 17 Protocolo de comprobaciones

3.1 PROTOCOLO DE COMPROBACIONES

Poblacion Contexto Muestra Fases de recoleccion
% Agricultores | Fincas del municipio | Muestra no
empiricos que | de Granada-Meta, | probabilistica a Momento 1 fase
se dedican a | Vereda la Playa. conveniencia dada la diagnéstico
los cultivos de distancia de las '
aguacate fincas solo es posible Momento 2 fase de
papelillo. acceder a 2 fincas y

implementacion del
aun experto.

artefacto.
% Ingeniero Granada — Meta
agrénomo Momento 3 fase de
experto en proge:amlenp de la
cultivos informacion.
frutales.
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Procedimiento

Para el desarrollo de la comprobacion se realiza el siguiente procedimiento:

A través de la visita de campo, se realiza las comprobaciones con la poblacion de agricultores
dando a conocer el modelo final para que ellos puedan observarlo con mas detenimiento y logren
mecanizarlo a su modo. Posteriormente la herramienta se incorpora en campo para Su
funcionamiento donde se realiza el proceso de recoleccion del fruto permitiendo evidenciar los
aciertos y desaciertos de la herramienta disefiada por medio de la relacién que existe con el
usuario y el contexto. Posterior a esa interaccion el agricultor valorara la herramienta por medio
de una entrevista y encuesta la eficacia de la herramienta.

Para finalizar por medio de la aplicacion de una entrevista se conoce la opinion de un experto
el cual valorara la herramienta y determinara su pertinencia en el proceso de recoleccion del
aguacate segun los criterios desde su experiencia y conocimiento.

La informacion recolectada con los instrumentos anteriormente propuestos permitira resultados
cuantificables y cualificables.
Autor: Elaboracién propia, 2022

Para observar con méas detenimiento cada uno de los formatos de encuestas y la bitacora obtenida
de la observacidn directa no participativa, pueden ir a (Ver anexos 1) instrumentos de recoleccion
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3.1.1 Instrumento de recoleccion de datos

Tabla 18 recoleccion de datos

Fases

Instrumentos

Proceso de recoleccion de datos

Momento 1
fase diagnostico

Visita de campo

Observacion
directa no
participativa (
toma de fotos y
videos, bitacoray
check list)

Entrevista inicial

En esa primera fase se lleva a cabo el proceso
de recoleccion de informacion inicial o
diagnostico que permitira conocer como se
desarrollan los procesos de recoleccion y el
manejo del cultivo.

Este proceso se desarrolla a partir de la
aplicacion de técnicas como: observacion
directa no participante de la visita de campo y
entrevista inicial. Como instrumentos se
aplicaran: la bitacora y el check list con el
apoyo de la muestra fotografica y video y la
guia de entrevista.

La informacion recopilada permitiré ser la
base para el sustento y pertinencia del presente
proyecto y asi mismo permitira la
identificacion de las condiciones de disefio
para la herramienta requerida.

Momento 2

fase de
implementacion del
artefacto

Observacion
directa no
participativa

Encuesta

En esta fase, se tienen en cuenta 2 momentos,
el primero es la realizacion de un modelo de
acuerdo al analisis y la valoracién de las
alternativas, el cual se hizo en materiales
similares para lograr identificar  sus
mecanismos y funcionamiento, este modelo se
Ilevd a unas primeras comprobaciones con los
usuarios y el campo para lograr identificar
criterios tanto negativos como positivos; se
evalud a través de una primera encuesta y una
observacion para asi lograr redisefiar la
herramienta de acuerdo a los informes
obtenidos por los usuarios.

El segundo momento se evaluo con el modelo
final, el cual ya tenia todos los ajustes
requeridos por los wusuarios y los datos
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obtenidos en las encuestas, ese modelo lo
evaluaron los agricultores y el ingeniero para
asi dar méas certeza del cumplimiento de los
objetivos del proyecto.

En esa Ultima fase se tienen en cuenta los
resultados obtenidos en el momento 2, se lleva

Momento 3 Procesamiento de . o .
_ informacion a cabo la vqloramon cuantitativa por medio de
procesamiento de la la elaboracion de tortas y barras grafias, las
informacion Rubrica de evaluacion | cuales nos mostraran los porcentajes de
(triangulacion a acuerdo a las respuestas obtenidas tanto en el
encuestas ) momento 1 como el momento 2.
Conclusiones Posterior a lo anterior se lleva a cabo una

rubrica de evaluacion a las encuestas realizadas
en el momento 2, este proceso se evalla en
forma de triangulacion que hace referencia a
resultados cualitativos de los encuestados. Se
valora de la siguiente manera: la primera
conclusion es la opinion del encuestado, la
segunda es por parte de la observacion directa
no participativa y por tltimo es de acuerdo a los
que dice el autor acerca de ese procedimiento.

Para finalizar se realizaron las conclusiones
de todo el procesamiento de la informacién
para asi dar més certeza del cumplimiento de
los objetivos del proyecto.

Autor: Elaboracion propia, 2022

Nota: Para conocer con mas detalles los instrumentos planteados y validados (Ver anexos 1)
instrumentos de recoleccion

Para revisar mas a detalle los instrumentos del momento 1 (fase diagnostica) dirigirse (Anexos 1)
instrumentos de recoleccion

Para revisar a detalle los instrumentos y el proceso de recoleccion de datos del momento 2 (fase de
implementacién del artefacto final) dirigirse (Anexos 9) Comprobaciones finales, resultados de
las encuestas realizadas

Para revision del proceso de comprobacion, fotos y videos, (Ver anexos 9) Comprobaciones
finales
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3.2 Modelos de comprobacion

El modelo de comprobacidn final se logré realizar con materiales similares a los planteados, como
primer elemento se ejecutd el mango de la herramienta este se hizo a parir de tubo de PVC de 17’
y otro tubo mds pequeio de %4’ para lograr realizar el sistema de extension y recogimiento, con
una longitud de 1,70 con el mango recogido y al extender alcanza los 3 metros para corte de frutos
que se encueran en la copa del arbol, se llevé acabo con dicho material puesto que no se encontraba
en el municipio de pamplona el tubo de aluminio planteado y el encargarlo requeria de mas o menos
1 mes de anticipacion.

Para la parte superior que es la tijera de corte se hizo con lamina de acero inoxidable 304 ya que
es la requerida para la manipulacion de alimentos, la bolsa recolectora se realizd en 2 telas
diferente, la primera que es la parte superior esa hecha con velo suizo para observar el producto al
momento de su caida y del corte y la segunda es en tela de Taslon para su parte inferior que hace
de soporte para recibir el fruto en su caida y evitar maltratarlo.

Para lograr darle soporte de agarre al sistema de corte donde se utiliz6 una guaya acerada
plastificada de 1/8 para mayor resistencia y fuerza al momento de jalar la tijera, para el agarre de
la guaya se implement6 un mango de espuma para mayor comodidad y evitar dolores articulares a
los operarios. Se utilizé vinilo adhesivo reflexivo amarillo para indicar en la tijera cual era la
posicion exacta para lograr un corte perfecto.

Se implementaron unas abrazaderas que le permiten al usuario retirara la bolsa recolectora para asi
darle un segundo uso a la herramienta como lo es poder podar los arboles con la misma, también
se utiliz6 una abrazadera en la mitad del mango que le permite con mas facilidad y menos esfuerzo
extender y recoger el mango a la longitud que lo necesite.

Posterior a lo anterior el modelo de comprobacion permitio realizar la recopilacion de informacion
requerida mediante el uso de la herramienta tanto en el entorno como con el usuario, para asi lograr
identificar la viabilidad del producto de acuerdo al andlisis de la encuesta realizada a los
agricultores y al ingeniero agronomo.
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3.2.1 Modelo de comprobacién implementado

llustracion 33 Modelo de comprobacion final

Autor: elaboracion propia, 2022
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3.2.1.1.1 Momento 2 fase de implementacion del artefacto

De acuerdo al primer momento en la fase de implementacion del artefacto se llevo acabo el proceso
de encuesta donde se evaluaron crirerios de los requerimientos con respecto al modelo inicial
presentado, asi mismo se obtuvieron direenes respuespuas para asi llegar a un elemeno final con
que se requieren.

Acontinuacion algunos de los puntajes obtenidos mediae la primer encuesta, donde se requerian
cambios del elemento.

Con respecto a la puntacion se llevaron a cabo 5 criterios de evaluacion que definian lo siguiente:
1 - Es inviable, 2 - Es menos viable, 3 — Es regular, 4 — Es viable y 5 - Es la mas viable.

Ilustracion 34 resultados de la primera encuesta

Preguntas a responder

3. ¢La forma en la que esta ubicada la cuchilla en la herramienta le permite afilarla
1. ¢la longitud de |a herramienta permite realizar cortes a grandes alturas para la

: ara su mantenimiento?
recoleccion def aguacate? P

& respuestas
8 respuestas

. .
e:3 L&
L) 83
e ®4

o5

15. ¢En su funcionamiento se puede comprender como se adiciona y se quita la

4.:El material del que esté hecha la bolsa recolectora permite la visibilidad del frute?
bolsa recolectora del fruto?

B respuesias
B respuestas

LAl Py
:i ®:?2

@3
L E e
LE ®:

Autor: elaboracion propia, 2022
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Es por ello que se tiene en cuenta los cambios planteados con respecto a al produco final, pues al
momento de la observacion directa no patricipativa tambien se vieron dificultades en estos puntos
especificos.

Momento 3 Procesamiento de la informacion

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los dos momentos especificos, donde el primer
momento fue una encuesta inicial realizada para obtener datos acerca del modelo de alternativa
seleccionada y asi llegar a un redisefio y el segundo tiempo fue la valoracién de la propuesta final
teniendo en cuenta cada una de las observaciones de los encuestados, es asi que a partir de los
resultados de ambas encuestas se elabora una barra grafica teniendo en cuenta cada uno de los
porcentajes de las preguntas para asi dar la valoracion final acerca del producto.

Asi como se requirié mejoras en ciertos aspectos de la herramienta también se vio la evolucion de
ellas mediante una segunda encuesta, ya dirigida al producto final con sus respectivos usos,
funciones y mecanismo, de ese modo se puede observar a continuacion como los criterios de la
ilustracion 34 si dieron resultados positivos mediante la herramienta final.

llustracion 35 resultados de la segunda encuesta

1. ¢1a longitud de ia herramienta permite realizar cortes a grandes alturas para la 3. ¢La forma en la que esta ubicada la cuchilla en la harraméenta le permite afiiaria
recoleccion del aguacate? para su mantenimiento?

8 respuestas
8 respoestas
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i |
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e

4 ;El material del que esta hecha la bolsa recolectora permite la visibilidad del fruto? 15 ¢En su funcionamiento se puede comprender como se adiciona y se quita la
bolsa recolectora del fruto?

B respuestas
8 mspusstas

esnee
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Autor: elaboraciéon pronia. 2022
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Posterior a lo anterior se puede observar la grafica de porcentajes de cada uno de los momentos.

llustracion 36 grafica de resultados con respecto al modelo de alternativa y modelo final.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
MOMENTO 1 Y MOMENTO 2
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NUMERO DE PREGUNAS

Autor: elaboracion propia, 2022

A partir de la anterior tabla se determinan los puntajes correspondidos con respecto a las mejoras
entre el modelo 1y el producto final, asi mismo se obtiene un maximo y minimo de puntuacion en
las diferentes preguntas.

Como maximo porcentaje se obtiene el 100% y como minimo un 50%, donde a partir de la grafica
se logran ver mejoras en las diferentes preguntas con respecto al modelo final y asi el aumento de
las variables desde el modelo inicial hasta el modelo final, con base a eso el producto final si
demostro estar acto para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Para ver mas detalladamente las respuestas de ambos momentos y observar a cada una de las
preguntas y sus porcentajes dirigirse (Anexos 9) Comprobaciones finales, resultados de las
encuestas realizadas
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3.2.1.1.2 Rubrica de evaluacion para las encuestas Del momento 2 (triangulacion de encuestas)
Para dar soporte a cada una de las respuestas de la encuesta se tuvo en cuenta una triangulacion
que se valora de la siguiente manera: la primera conclusién es la opinion del encuestado, la segunda
es por parte de la observacion directa no participativa y por Gltimo es de acuerdo a los que dice el

autor acerca de ese procedimiento.

Tabla 19 triangulacion de las encuestas sobre el modelo de comprobacion final

Preguntas

Conclusion del
operario

Conclusién observacion
directa no participativa

Conclusion de autor

¢La longitud de la
herramienta permite
realizar cortes a
grandes alturas para
la recoleccion del
aguacate?

el elemento se
encuera con un
largo pertinente
pues es posible
obtener los
aguacates que se
encueran en la copa
del arbol

Pude observar que al
extender el mango se
llegaba alturas en las
cuales el usuario antes de
la herramienta tenia que
arriesgar su seguridad y
trepar al arbol, pero con
la  herramienta  fue
posible obtener el fruto,
sin necesidad de trepar ni
de maltratar el cultivo.

Segln (Londoiio,
Cosecha y manejo de
poscosecha,  2005),
dice que las
herramientas

utilizadas para el corte
y recoleccion de los
aguacates deben ser
elementos que le
permitan al operario
hacer el  menor
esfuerzo y evitar el

maltrato  de  los
arboles 'y que la
longitud requerida
para dichas

herramientas es de 3
metros.

¢El acero del cual
esta compuesto la
herramienta en su
cuchilla le permite
realizar buenos
cortes en la
recoleccién?

El material de la
cuchilla  es el
pertinente ya que se
va a manipular
alimentos y asi se
evita la transmision
de plagas y hongos
ano al cultivo como
al producto.

Fue posible investigar
acerca de los materiales
para la composicion de
las tijeras y se denomind
el acero inoxidable, pues
el hecho de manipular
alimentos requiere de
elementos anticorrosivos
y que su mantenimiento
pueda sr continuo.

Segun  (Benpelhin,
2020) el acero
inoxidable utilizado
para la industria

alimenticia es el 304,
ya que el resistir la
corrosion de  los
acidos y la
durabilidad hace fécil
el desinfectar.

Autor: elaboracion propia, 2022
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Nota: Para revisar méas detalladamente cada una de las preguntas con su triangulacion dirijase
(Anexos 10) rubrica de evaluacion.

Conclusiones de la rabrica de evaluacion: De acuerdo al modelo de comprobaciones final
implementado en el entorno y por el usuario, se obtienen ciertas apreciaciones tanto negativas
como positivas que ayudan al mejoramiento de la herramienta, puesto que se logré generar interés
por parte de los agricultores de la region. Asi mismo para llegar a un producto que termine de
satisfacer esas mejoras, se tuvieron en cuenta las opiniones de los operarios, expertos y la
observacion directa. Dentro de los factores a perfeccionar se destacan los siguientes:

» El uso de tornillos para el sostenimiento de la bolsa recolectora.
» Implementacion de una tula como elemento de empaque para la cuchilla y su bolsa
recolectora.

La anterior conclusion se tendra en cuenta para el desarrollo del redisefio del producto.

3.3 Cumplimiento de las condiciones de disefio

Se lleva a cabo la realizacion del analisis de cumplimiento de las condiciones especificas de disefio
(requerimientos) de producto Agro-Lorem. Para lograr darle un valor cualitativo a cada uno de los
requerimientos, se establecen unos criterios en forma de cumplimiento para justificar el analisis;
en la siguiente tabla se muestra como seran evaluadas cada una de las condiciones de disefio.

Tabla 20 Criterios de evaluacion cualitativa de los requerimientos de disefio

Requerimiento Determinante Parametro Valoracion
Practicidad Manipulacion con | Didmetros menores | » No cumple el requerimiento
ambas manos al  percentil de | » Locumple mediamente
longitud de las requerimiento
manos. » Cumple completamente el

requerimiento

Autor: elaboracion propia, 2022
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Tabla 21 cumplimento de los requerimientos

£

Mﬂ(»"’»

e

REQUERIMIENTO

DETERMINANTE

PARAMETRO

Criterioz de evaluacién

Amnsliziz

Practicidad

Manipulacion con
ambas manos

Diametros menores al
percenti] de longitud
de las manos.

Cumple completamente
el requerimiento

Se establecieron las medidas
antropométricas de percentil
30 v biomecdnicas para la
gjecucion v cumplimento del
requerimiento.

Segunidad

Hoja de corte sin
expozicicn de hojas
afiladas en contacto con
el uzuano o el drbol.

Punta roma o
redondeada, laminas
de corte en los bordes
internos.

Cumple completamente
el requerimiento

Su cuchilla cumple con las
especificaciones los que hace
que no afecte al fmto que se

encuentra a su alrededor.

MMantenimiento

Garantia de fild en laz
hojas de corte después
de x niumearo de cortes.
Limpieza constante
después de cada uso.
Cambio de bolsa
recolectora.

5i presenta deterioro
puede ser afilado
nuevameants.

Cumple completamente
el requerimiento

Limpieza en seco con
un trapo.

Cumple completamente
el requerimiento

Se podria remplazar la
bolsa por una de otra
calidad dependiendo
el deterioro que
contenga esta.

Cumple completamente
el requerimiento

31 es posible de afilar su
cuchilla debido al
posicionamiento en el gue se
encuentra y por ende el
remplazo de la bolsa ya que
con su clerre es sobre la
estructura que la soporta
ayuda asi a su facil cambio.

Feparacion

Refacciones
compatibles con los
objetos.

Unione: o abrazaderas
ajustables.

Cumple completamente
el requerimiento

Las abrazaderas son un
elemento que ayuda a la
comprension v el manejo
eficiente para el usuario es
par ello gue se implementan
para darles mas facilidad de
uzo a la herramienta,

NMManipulacion

Usar un resorte gue
permita el cierre precisd
cediendo al esfuerzo de
la prension.

Implementar un
rezorte de compresidn.

Cumple completamente
el requerimiento

Se implementa un resorte de
compresion ya que es
necesario generar una fuerza
que ayuda al corte del fruto.

Antropometria

Dimensiones adaptables
a la mano de los
diferentes operarios da
la regidm.

Implementar
estandares de medidas
kasados en percentiles
de la pollacién.

Cumple completamente
el requerimiento

Se implements el percentil
50 en la poblacion masculina
entre los 30 y 60 afios. a que
son les usuario: que ejercen

dicha labor.

Ergonomia

Materialidad del
elemento con texturas
snaves antideslizantes
que generen confort
durante el uso.
Recubrimientos para
generar un colrecto
accionamiento
disminuyendo riesgos
durante el corte.

Aluminio lizo.

cumple mediamente
el requerimiento

Debido a no conseguir el

material se llevd a cabo a

parir de tubo de PVC, el

cual azimila su textura v
peso.

Bioseguridad

Evitar transmision de
fisopatdgenos y heridas
en 2l proceso de corte al
estar en contacto
directo con el arbol y su

Usar cuchillas de
acero inoxidable que
poseen las
condiciones de
higiene requeridas.

Cumple completamente
el requerimiento

Se implementd el acero
moxidable 304 va que es el
requerido para &l nuzo de
materiales que manipulen
alimentos, por su fuere
corrosivo v durabilidad

Transporte

I\-Iecénismo de trazlade
facil para el usuario.

Uso de un solo
elemento que
proporcione las
medidas requeridas
para un corte.

Cumple completamente
el requerimiento

El peso de la herramienta no
supera los 2 kg va que el
aluminio es un material
liviano que penmite ser
tranzportado con facilidad, es
por eso que a partir de los

©
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percentiles de los usuarios se
tiene en cunea para que

logren trasladar el elemento

con facilidad v sin esfiierzo.

Mecanismos Nhecanismo con Elemento de sujecion cumple mediamente el | Sistemas con facilidad de uso
funcionalidad manual para tirar de &l requerimiento ¥ compresion para los
para poder acclomar las agricultores.
cuchillas. Abrazadera industrial | Cumple completamente -
hiecanizsmo con la (zistema de subiry el requerimiento
funcionalidad de bajar 2l sillin de las
extender ¥ recoger el ciclag), para darle mas
tubo para mavor altura. | facilidad al operario.

Confiabilidad Imtzgrar una curva en | Cumple completamente La adiccidn del vinilo
Cortar el pedinculo de | la base de la caida el requerimiento reflectivo v la curvatura en Ia
Ia fruta a 5 mm de la para evitar golpes y cuchilla permite observar los
bage zl tallo, sin mejorar la visién para furos & cortar ¥ sobre todo
maltratar ni dafiar el el corte. indica en la posicion se
cultive de su alrededor. encuentra la tijera para lograr

Pintar o adicionar un Cumple completamente generar un corte exitoso.
coler reflactivo en la el requerimiento
parte de la cuchilla
para lograr indicarle 2l
Usuaro en que
momento cortar el
péndulo.
Resistencia Soportar esfuerzos Resorte integrado en o Ie con cada uno de
constantes de presifn, lbs extiremos de las Cumple completamente ]m;ﬁs parimetros ¥
en el eje central de la cuchillas y asegurado i st 5 '

2 i : equerimiento determinantes ya que son
tijera. | & presion para evitar implementados
L tan) B Gl materls st
los frutos. Su belsa de Cumple completamente pag:‘:rs; 2‘;?1';:1335&

recoleccion con ajuste el requerimiento producto y también en Ia
Su bolsa recolectora en la baze de corte ¥ :
serd de un material resistente a productos Hrrarments pics 8
duraderc v rezistente de 500 L PHETEAnE e lo:

¥ ) € - suficiente.

Resistencia al dafio por | Su material sers de Cumple completamente
caidas desde alturaz v tela de Taslon. por su el requerimiento
golpes al momento de durabilidad abrasiva,
guardar la herramienta. | resistente a las

polillas v la corrosion

v velo suizo en la

parte superior para

observar el fruto al

momento del corte y

caida.

;ﬁ;::ﬁ;:aﬁﬁtiﬁ cumple mediamenta

fracturas de la TR

herramienta.

Estilo Su configuracion Implementacion de Seimnl —
fmﬁ::; la $L$?:§$adﬂs Cumple completamente colores cgn regpecto a su
agroindustria ternendo tonalidades verdes v el requ ente configuracion formal que
en cuenta color v amarillas v formas es el ave que habia en la
detalles del aguacate. OIganicas. reglon v por ende
Herramienta de trabajo Acabadlos de una cumple mediaments tan:Ebién colores
eficiente. herramienta que sea ol ra - relacionados con el

P querimisnto
atil v viakle para la campo, qus ezo le daun
industrializacion en el sentido de pertensncia al
sector agro. elemento y un valor
agregado para los
compradores.

Interés Walor funcional y Manual de Cumple completamente Se realizd un manual de
estético para el pablice | Instmiccione: donde el requerimiento instruccicnes donde ze
ohbjetive qus zon log indigue los usos y las explica el fimcionamisnto de
aguacateros de la funciones de la cada uno de los mecanismos
Tegion. herramienta. v el porqué de sus colores.

T “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
(@) Universidad de Pamplona 66
lcontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia
w Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co
SC-CER96940

_——




Superficies

Percepeidn de 1z
calidad, tanto visual
como en el tacto.

Belacidn del elemento
con &l usuario v el
proceso para lograr
Crear una experiencia

Cumple completamente
el requerimiento

Su calidad es eficients va que
los operarios les gusto la
herramienta, les parecid
practica v muy funcional

para el campo.

un solo mango.

usuarie para logar
determinar un large
del tubo exacto para
no cometer eITores.

Acabados Produccion impecable | Acabados con - Se entrega la herramienta
en el pulido delahoja | mugosidad reducida. cu;ffele mediamente mmpecable, con cada une de
ot querimisnto N
metdlica. sus acabados v sobre tode da
Produccion impecable a demostrar la calidad del
del tube. E:E:;;? :cabados Cumple producto.
Elsboracién de labolsa | o0 v completamente el
recolectora, con requerimiento
aczbados excelentes. Cumple
ngli ?u;:éa S:nm c.ompletanpﬂente el
costuras impecables. requerimiento
nimero de Utilizacidn de Hoja de corte, mango, | Cumple completamente | Se entrega el elemento con
componentes elementos basicos y bolsa recogedora, con el requerimiento cada una de sus pares e
fimcionales para su 3us respectivos imstalado v se hace la
fimcionamiento y use. | sistemas. verificacién
corregpondiente con el
operario de que si funciona
la herramienta.
Unidn Unidn del mango con Uniones o abrazaderas | cumple mediaments el Se realizan mejoras en la
su segunda base para para lograr una requerimiento unién de la bolsa con el
cortes a grandes alturas. | sujecion perfecta, sin mMANZ0 ¥a que para los
interrumpir el sistema OpeTarios es mejor que ese
de corte. sujeta por tormillos por
mayor seguridad al
momento de que caida el
fruto.
Centro de gravedad Determinar la altura Medidas Cumple completamente | Come se dijo antericrmente
indicada para el uso de | amtropométricas del el requerimiento at raves del analisis de

medidas antropométricas v
el métode rula, para asi
estar segures de que la
nueva herramienta no

oCaslona ninguna lesion.

Precio

Precio menor a las
herramientas existentes
en &l mercado.

Su precio no debe
superar los 150.000
pesos

Cumple completaments
el requerimiento

De acuerdo a los costos de
las tipologias es mucho mds
barata la herramienta Agro-
Lorem va que se pensé en
los presupuestos de cada
uno de los agricultorss v
que azi pudieran acceder al

ElEIEenta CON mayor
facilidad. (Factor costos)

Distribucion

Su produccion se
distribuira en casa de
insumos o en el
mercade de
herramientas para la
cosecha.

Se tienen en cuenta lag
péginas como
mercado libre, las
empresas de insumos,
v la agroindustria.

Cumple completaments
el requerimiento

Segim los canales de
distribucion, se tendrian en
cuenta entidades
gubemamentales, casas de
insumos v ferreterias para la
comercializacion de la
herramienta. (factor
mercadeo)

Ciclo de vida

Su capacidad de
duracién es de larga
vida, teniendo en cuenta
= utilidad.

Tiene un aproximado
de 6 afios de utilidad,
esto teniendo en
cuenta 1
mantenimisnte v uso,
también por la
capacidad de sus
materiales hace que
sea mucho mas
duradero.

Cumple completaments
el requerimiento

Se llevd acabo el analisis de
ciclo de vida para la
herramienta v su tiempo de
utilizada para observar
mejor ver factor mercadeo.

Autor: elaboracion propia, 2022
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Conclusiones: Se llegé al analisis de cumplimento de cada uno de los requerimientos por parte del
producto Agro-Lorem, donde se cumplieron con la totalidad de las condiciones de disefio
especificas gracias a la valoracion y recopilacion de informacién mediante los métodos de
comprobacion. Es significativo aclarar que a raves del proceso de visitas al campo y las check list
se llegaron a determinar los requerimientos con sus respectivos parametros y determinantes, de
igual manera se requiere una mejora minima para lograr entregar un producto que ayude a los
agricultores y campesinos de la region.

3.4 Cumplimiento de los objetivos del proyecto

Para lograr dar cumplimiento a los objetivos planteados en el proyecto, se hace un analisis
cualitativo, donde se desarroll6 una herramienta para darle cumplimiento a cada uno de los
objetivos mediante la realizacién de una triangulacion teniendo en cuenta las voces de los
encuestados y el soporte de un libro o autores expertos en el tema y la observacion directa o
participativa.

Objetivo general: Optimizar el proceso de recoleccion manual del aguacate papelillo ubicado en
la parte superior de los arboles en fincas de mediana produccion.

Obijetivos especificos
» Garantizar un buen corte del fruto en el proceso de recoleccion.

De acuerdo a la informacion recolectada y a los instrumentos utilizados, se llegé a identificar que
el desarrollo de la herramienta planteada funcionada y daba cumplimento a este primer objetivo,
estimando como primer aspecto a identificar el buen corte del fruto, segin la argumentacion de
la entrevista a el ingeniero agrénomo: ‘la ubicacién de la cuchillay el angulo que posee logra que
los agricultores observen el péndulo para generar el corte, asi mismo la atencion que le da el color
amarillo genera orientacion al momento de la recoleccion.’(Ing. A 1, 2022), cabe destacar que el
proceso de recoleccion se mejora en pro de los cultivos.

Posterior a lo anterior el agricultor expone su puno de visa acerca de la herramienta, ‘me gusta que
piensen no solo en nosotros como agricultores, sino de igual manera en los cultivos ya que son los
productos los que comercializan si un producto no se encuentra en buen estado o si fue mal cortado
afecta en su maduracién la cual no alcanza a llegar de buena calidad al consumidos, es por eso
que en muchos casos se ven perdidas en las producciones, en cuanto a la herramienta me parece
un producto de buena calidad, por su ubicacion y amafio hace que el corte sea mucho mas efectivo
pues entre mas grande la cuchilla mayor es el riesgo de afectar los demas frutos’ (TFE # 2, 2022).
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De esta manera segun Londofio ‘la herramienta que se implementa en el corte de los aguacates
se coloca en un extremo de un anillo de hierro de unos 20cm de diametro y proviso en su parte
superior de unas cuchillas en forma de curva de unos 8 cm de largo y con un excelente filo’ (2005),
asi mismo el trabajador de la finca el porvenir sustenta lo siguiente ‘me parece que el color que se
le ajusta a la cuchilla es el adecuado ya que logra hacer contraste con la el entorno por ende
ayuda a dar menor vision para ejecutar el corte y del mismo modo la ubicacion en la parte superior
de la cuchilla genera mejor visibilidad y garantiza un corte a la medida’(TFP # 1, 2022).

Se logra concluir que a partir de las herramientas actuales expuestas en los mercados y las hechas
manualmente por ellos, aparte de que no son de facil acceso econdmico y el uso de materiales que
no se consiguen facilmente en el mercado, son elementos que en su mayoria causando dafio a los
arboles, usuarios y el producto, por esto que mediante Agro-Lorem se imparte el uso de una
herramientas mas eficiente y de calidad.

» Disminuir las lesiones (golpes y cortes) producidas por la herramienta al fruto en el
momento de recoleccion.

A partir de los datos recolectados fue posible identificar unas categorias que logran demostrar el
impacto positivo que tiene la herramienta sobre el producto, cultivo, entorno y usuario, asi mismo
como primera condicion esta los golpes y magulladuras producidos por la herramienta, de
acuerdo a esto se afirma lo siguiente en cuento la opinién de los trabajadores: ‘‘si, se evidencia
cambios en los frutos pues antes cuando cosechamos con la mano con tijeras de podar, al meter
la tijera por las ramas siempre se terminabamos cortando algln gajo o haciendo un rasgufio a los
aguacates que estuvieran cerca (...) pero con la herramienta se ven las mejoras ya que la forma
redonda de las tijeras logra ser guardada mediante la bolsa, lo que ocasiona que los cortes y
lesiones al aguacate sean menores’ (TFP # 1, 2022). De igual forma afirma el ingeniero ‘el
elemento funciona para introducirlo mediante cualquier espacio estrecho del cultivo, ya que el
tamafio reducido de la tijera, pues asi mismo evita causarle dafios fisicos a los frutos que se
encueran por ramilletes, y en cuanto al soporte de la bolsa ese se encuentra cubierto de material
suave por lo que no genera daiio’’ (Ing. A, 2022). Con respecto a los dafios ocasionados en el
proceso de cosecha se debe de tener en cuenta lo siguiente, para que el producto salga limpio y de
buena presentacion, ‘‘se debe apreciar que si el fruto sufre lesiones estaria en juego la calidad
higiénica y sanitaria, ya que cada producto debe de garantizar el cumplimento de
comercializacion, para llegar a evitar los aspectos nocivos sobre la salud de los consumidores’’
(2005).

= “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
(@’) M Universidad de Pamplona 69

Icontec 12 Ne Pamplona - Norte de Santander - Colombia

W w Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_;




Cabe aclarar que mediante el proceso de cosecha del aguacate papelillo se encuentra otra
categoria con respecto a la caida del fruto en su recoleccion, como lo afirman los agricultores
‘“para poder recolocar los frutos que se encueran en la parte més ala del &rbol es necesario una
tula o balsa que amortiglie su caida, si no existe este elemento es posible que el fruto caiga al suelo
y ya no sirva para su comercializacion, es por eso que al recibir la herramienta de la muchacha
revisamos la tela y calidad ya que depende de esa su el material cae y se queda ahi o pasa de largo
(..) pero podemos confirmar que el elemento utilizado para la caida del aguacate es eficiente pues
apare que nos permite observarlo mientras que se corta, al mismo tiempo podemos corroborar si
se estd dentro de la bolsa’’ (TFE # 2, 2022). De acurdo a la utilizacion de la herramienta “* el
material del cual esta compuesta la bolsa permite observar los frutos que se encueran alrededor
lo que también facilidad el hecho de que no golpeemos los demds sino a tener mejor precaucion
para una buena calidad de productos’’ (TFP # 1, 2022).

Cabe aclarar que las bolsas recolectoras son utilizadas para proteger el fruto de calidad y golpes de
grandes alturas, asi como lo afirma el libro sobre cosecha y manejo de poscosecha ‘al ser cortado
el péndulo del fruto inmediatamente queda atrapado en la bolsa de lona o bolsa de fondo falso la

IR

cual ayuda en la recoleccion de los aguacates o criticos a proteger la fruta una vez recolectada
(2005).

Se logra concluir que los dafios fisicos en los frutos son importantes al momento de disefiar una
herramienta para ese campo ya que si el elemento no esta en condiciones, afectaria gran pare de la
produccioén de los agricultores por lo que generaria perdida en su venta, por otro lado el uso de
bolsa recolectoras ayuda para los cultivo que no se encuentran al alcance de una persona por lo
gue mejora el proceso y optimiza las lesiones del producto.

» Asegurar las propiedades fisioldgicas de la post-cosecha.

A partir de la recopilacion de datos para este Gltimo objetivo, se pudo obtener e identificar diversas
categorias que hacen parte del proyecto y de los aspectos positivos que logra generar la herramienta
en el proceso de cosecha y poscosecha del aguacate papelillo, como aspecto principal se establece
el mal uso, los materiales y el poco mantenimiento de las herramientas lo que ocasiona,
enfermedades a la poscosecha, asi como lo afirman los productores de las aguacateras ‘‘ es
necesario que el material que se incluya en las herramientas se han anticorrosivos ya que el uso y
manipulacion en productos alimentarios deben tener ciertas medidas de higiene y seguridad en
cuanto a la salud del consumidor como la formacion del resto de los cultivos’’(TFE # 2, 2022).
Asi mismo como lo plantea la sesion del libro acerca del manejo de la poscosecha y sus patologias
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(2005) durante la poscosecha los patogenos logran penetrar por dos vias: la primera, por heridas en
los frutos que sirven de entrada y la segunda es la penetracion directa desde su formacion floral en
los diferentes estados de desarrollo del fruto.

Dentro de la incorporacién de las propiedades patoldgicas se planean diversos aspectos que se
deben de tener en cuenta para el proceso tanto de corte de la cosecha como el de seleccion y
recoleccion de la poscosecha que debido a eso es la que més sufre dicha enfermedad, segun las
afirmaciones de los operarios ‘‘la herramienta cumple con las condiciones de higiene y seguridad
ya que es posible realizarles el un mantenimiento y limpieza continua pues su posicion y tamafio
permite acomodarlas en cualquier parte y asi evitar el riesgo de contaminacién para los frutos
(...) para nosotros como cultivadores y productores lo que necesitamos es que el producto salga
como una calidad impecable como lo sugieren en el mercado, de buen aspecto en su piel, buen
peso y sobre todo buena formacion’’ (TFP #1, TFE # 2, 2022). De acuerdo los patdgenos de la
poscosecha (2005) el incremento de las pérdidas se debe a que la mayoria de las enfermedades
proviene desde la etapa productiva en el campo; las principales fuentes de contaminacion son los
recipientes de cosecha, no mantenimiento de las herramientas, la falta de limpieza de residuos.

3.5 Conclusiones de las comprobaciones

Como conclusion por parte del modelo de comprobacidn se puede decir que la herramienta cumple
categéricamente con la problematica encontrada y con cada uno de los objetivos y requerimientos
del proyecto, de ese modo para llegar a dicha conclusion se realizé un andlisis de toda la
informacién recolectada a partir de unos instrumentos como lo fue la entrevista, encuesta,
comentarios, puntos de vista de los agricultores y expertos, y asi mismo se realiza el analisis del
método rula para verificar que no surjan nuevos comportamientos fisicos indebidos y de esta
manera se realizd una observacion directa no participativa donde se establecen todos los datos
recolectados a modo de conclusion.
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Método Rula

llustracion 37 método Rula

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

B, Analisis de cucllo, tronco v pierna
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De acuerdo a cada una de las caracteristicas y andlisis de posicionamiento del usuario con el
modelo final, se llevé a cabo la evaluacion del método rula donde se identificd que el elemento no
causa ni genera ninguna patologia en cuanto a molestias sobre el operario, asi mismo se identifico
que la herramienta genera comodidad y seguridad por lo que en la puntuacion final del método
rula es buena y de igual manera es posible realizar cambios a al objeto.
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Tabla 22 conclusiones de las comprobaciones

Modelo de comprobacion final

De acuerdo a la informacion recopilada y analizada, se logra establecer que el producto optimiza el proceso
de recoleccidn, garantiza y mejora los corte y los dafios fisicos dentro del proceso de cosecha y poscosecha,
también genera gran emocion a los agricultores que no poseen una herramienta que les ayude con los
productos que no se logran alcanzar, eso mediante el presupuesto al que se ofrece el elemento puesto que
su coso es menor al de los productos encontrados actualmente en el mercado.

Ventajas Desventajas
» A los agricultores les intereso la idea y el hecho de » Dificulta al momento de retirar la
tenernos en cuenta en esos proyectos, no solo por los bolsa recolectora, pues se les
cultivos sino por la seguridad y la salud de ellos. facilita mas con tornillos y genera
> A las personas que permitieron la interaccion con la mayor seguridad.
herramienta y el entorno, la comparaban con los » En cuanto al empaque prefieren
elementos que conservaban en sus fincas y se daban una tula apare que logre guardar
cuenta que era mucho mejor invertir en algo que les ano la bolsa como la cuchilla.

ayudaba a mejorar sus procesos de cosecha y las
producciones.

> Se logr6 dar mas confianza, comodidad y facilidad de
uso teniendo en cuenta los mecanismos y sistemas que
contenia el producto.
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> El precio a su parecer se en cuera en el rango para la
adquisicion de los campesinos, ya que a partir de las
producciones que comercializan, pueden llegar a
comprar el producto con mas accesibilidad.

Autor: elaboracion propia, 2022

Para observar las fotos, videos e instrumentos y método Rula dirigirse (Anexos 9)
Comprobaciones finales, método Rula

Para ver detalladamente el redisefio dirigirse (Anexos 9) Comprobaciones finales, redisefio

4. CAPITULO 4 - ANALISIS DE FACTORES

4.1 Factor producto

De acuerdo al factor producto se tiene en cuenta diferentes anélisis para llegar al modelo final, asi
mismo se describe cada uno, en cuanto a su configuracion formal, descripcion de conceptos,
relaciones formales del objeto y sus funciones.

Anélisis de la configuracion formal

Para la configuracion formal de la propuesta se tomaron patrones, a parir de la morfologia del pico
de las aves; se toma como punto de partida para la configuracion del producto; unido a esto se
trabaja bajo los conceptos de disefio, como: unidn, asimetria, sustraccion, superposicion.

llustracion 38 Pico del ave Luis Pico Grueso

Fuente: fotografias adquiridas de, (Garcia, 2016).
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La configuracion formal de la herramienta se tiene en cuenta a partir de la forma del pico del ave
Luis pico grueso, donde se realiz6 un andlisis del pico para llegar a sustraer las formas que se
necesitan para el elemento. El concepto de configuracion formal parte de la biomimesis o el estudio
biomimético los cuales buscan estudiar 3 niveles especificos como lo son: la abstraccion formal de
la naturaleza que hace referencia a la aplicacion de proporciones y texturas, su segundo nivel hace
referencia al analisis y funcionamiento del animal esto con lleva la aplicacién de mecanismos y
estructuras y por ultimo se encuentra el estudio a nivel microcelular que lleva a cabo el anélisis de
las celulas de cada ser vivo.

Con respecto a las caracteristicas de las aves Luis pico grueso, son pajaros que se encuentran por
todo el departamento del Meta, por lo tano son aves que los agricultores de la zona suelen
encontrarse diariamente mientras sus labores agricolas; son aves de bosques tropicales y sub-
tropicales, les encantan las areas semi-abiertas con grandes arboles por los cuales puedan realizar
su follaje hasta la copa de los arboles.

Segun (Garcia, 2016); los Luis pico grueso tiene un pico mas robusto, con una rugosidad mas
arqueada en la parte de arriba, la que les permite ejercer presion para sus alimentos.

De acuerdo de la investigacion también se llevo acabo el estudio de tipologias de las diversas
herramientas teniendo en cuenta la biomimesis de las aves como punto de partida para el desarrollo
de la presente herramienta, para ver con mas detenimiento dirigirse (Anexo 11) Factor producto

Moédulos extraidos

llustracion 39 Sustraccién de médulos

_~-/-‘-
—
Sustraccion de modulos Modificacion de modulos //,—r‘_‘*«\'
—_— —
=\

Autor: fotografia tomada de (Mobley, 2020), elaboracion propia, 2022
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Descripcion del concepto del producto

De acuerdo al analisis de tipologias de las herramientas de corte utilizadas para la jardineria y la
recoleccion de frutos, logre identificar que en el departamento del Meta habita un pajaro Ilamado
Luis pico grueso, a partir de dicha combinacion se decide desarrollar la herramienta que tendra
ciertas especificaciones.

El presente producto se basa desde el desarrollo de la bionica, especificamente desde la biomimesis
como anterior mente se definid; sus caracteristicas formales son su forma triangular y las
curvaturas presentadas en el disefio de cada una de las cuchillas.

llustracion 40 Descripcion de conceptos de disefio

Autor: elaboracion propia, 2022

Volumen negativo: La herramienta utilizada para la recoleccion del aguacate papelillo, dentro de
su composicion nos detalla volimenes tanto positivos como negativos; donde el volumen positivo
es la herramienta y su volumen negativo en este caso es implementado para los detalles de
seguridad en el producto y en el contexto que serian los arboles y frutos que aun no se encuentran
para cosechar.
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Textura: El producto maneja 4 diversas texturas, donde cada una es determinada por el tipo de
material que se implementd. En este caso el sistema de corte ser& de una textura lisa con filo al
mismo tiempo, su mecanismo de sujecion sera liso debia a que se trabajara con aluminio liso para
evitar asi lesiones en el operario, y para la parte de la bolsa recolectora su textura sera rugosa, lisa
y suave ya que en la parte superior se trabajara con tela de velo suizo para observar el fruto y su
parte inferior seré en tela de taslon ya que resiste la humedad y su textura ayuda amortiguar su
caida.

llustracion 41 texturas de los materiales

Autor: elaboracion propia, 2022

Superficie: Para el desarrollo del producto se obtuvieron superficies circulares para lograr el agarre
del material sin golpearlo, también formas triangulares para el elemento de corte y la forma de
cilindros para el mango del producto.

Material: Los materiales propuestos para la elaboracién del proyecto son: Tubo de aluminio liso
para el mango ya que es un elemento resistente y no pesa demasiado para su manipulacion, Tela
de Taslon y tela de velo suizo que se utilizara para la bolsa que recolectara los frutos después de
cortados en ese caso la tela utilizada es de material resistente, absorbe la humedad y sobre todo es
de facil lavado; también llevara guaya para su mecanismo de corte ya que es un elemento bastante
fuere y es dificil que se dafie con facilidad lo que ayuda a tener mejor sujecion de la herramienta,
Ilevara acero inoxidable para las cuchillas ya que es un elemento utilizado para ejerces cortes y su
mantenimiento es adecuado para los usuarios; se utilizaran tornillos de seguridad para una mejor
sujecion del elemento, asi no ocasionar lesiones para los operarios ni para los frutos, llevara unas
gomas adhesivas para para pare del resorte que hace que se pueda ejecutar el corte; esto para evitar
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que se lleguen a sacar el resorte en caso de que se ese haciendo tanto mantenimiento como la
utilizacion de la herramienta en el campo.

Colores: Los colores que se le adaptaran al producto se llevan a cabo dependiendo las opiniones
del usuario y las tipologias encontradas, el producto obtendra tanto colores llamativos como
colores neutros para lograr balancear el elemento.

llustracion 42 Referencia de colores

#b8hSbs #129elf #llecl2 #O00000 0000

Autor: Elaboracién propia, 2022

Brillo: Para lograr que el elemento no cause molestias a los usuarios debido a la exposicién del
sol, se requiere de acabado mate para no afectar la vision del operario a la hora de ejercer el
proceso de recoleccion.

Dimensiones: Para la herramienta de recoleccion de aguacate papelillo se determinan, las
dimensiones bajo los estudios antropométricos de manos y brazos de adultos entre los 30 y 60

anos.
Mango: es de 3 metros su maxima longitud y de 1.60 metro su minima longitud.
Tijera: Es de Largo20 cm, Ancho 13,5 cm

Su sistema de jalar (guaya): es de 3,20 metros de largo
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Autor: elaboracion propia, 2022

Proporciones: Las proporciones de la herramienta son establecidas a partir de la proporcion aurea,
también teniendo en cuenta las dimensiones antropométricas que poseen los hombres y mujeres

entre los 30 a los 65 afios, para lograr facilitar su uso y funcion.

llustracién 44 Proporcién aurea de la cuchilla

Autor: elaboracion propia, 2022
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Contorno contenido: EI contorno contenido de la herramienta para la recoleccion del aguacate
papelillo, son las figuras geométricas sustraidas de la morfologia animal, que al ser unidas
conforman cada uno de los elementos internos del aparato a utilizar.

Peso: la herramienta pesara aproximadamente 3kg

Simetria: De manera general la herramienta maneja el concepto de simetria, al igual que cada uno
de sus elementos.

Asimetria: Como un todo el elemento de recoleccion maneja concepto de asimetria, de manera
particular el nico elemento que no maneja concepto de asimetria es el mango utilizado para sujetar
las tijeras de corte.

Tacto: Los usuarios al manejar la herramienta podran percibir mediante el tacto distintas texturas
como los son: uniforme o lisa, aspera y de textura rugosa.

Andlisis de relaciones formales

A partir del concepto de sistemas se procede hacer un analisis de las relaciones que tiene la
herramienta para mejorar la recoleccion del aguacate papelillo.

E1 — cuchilla para realizar el corte
llustracion 46 Relacion intrafigural con la herramienta
E2 — Mango para el soporte J
E3 — Sistema para ejecutar el corte

E4 — Bolsa recolectora

llustracion 46 Relacion intrafigural de sistemas

/ E
N

El

1 o

E3

E2 S—

Autor: elaboracion propia, 2022

N
E3/

Autor: elaboracion propia, 2022
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Nota: la ilustracion 35 representa el flujo de relaciones de sistemas, donde solo se dan relaciones
de tipo formal, puesto que, solo hay intercambio de materia.

Funcion general del usuario

Funciones parciales en cadena, del usuario, la herramienta y el contexto.

llustracion 47 Entradas y salidas del uso de la herramienta

Funcion general

Entrada > Corte y recoleccion ' Salida
del aguacate
Mejorar el corte y la T Recoleccion de
recoleccion del aguacate Ana_lls's fruto sin dafios y en
papelillo. funcional buen estado.

Autor: Elaboracion propia, 2022

4.2 Andlisis del factor humano.

De acuerdo al factor humano se analizan los sistemas ergonémicos, la biomecéanica, usabilidad y
secuencia de uso del producto, para asi tener mejor soporte de cada uno de las dimensiones
utilizadas en el elemento.

Anélisis de sistema ergonémico

Para este analisis se tiene en cuenta las caracteristicas de los usuarios dentro del contexto, y sus
medidas antropométricas que determinan las dimensiones de la maquina.

Tipo de sistema ergonomico: H-M-E

H (Hombre) Usuario directo: Hombres y mujeres entre los 30 y 65 afios
M (maquina): herramienta para la recoleccion del aguacate papelillo.

E (entorno): Fincas de media produccion del municipio de Granada- Meta.
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Analisis de componentes

Usuario directo: los operarios son agricultores de la zona que llevan aproximadamente 8 afios en
el proceso de recoleccion del aguacate papelillo, este proceso se toma en cuenta para realizar las
mejoras a la hora de recolectar los frutos, sin que sufran dafios o maltratos en el momento del corte
y su caida, tomado de los procesos de recoleccion que realizan los agricultores del municipio de
Granada — Meta.

Tipo de interaccion: Se realiza una interaccion directa entre la herramienta y el usuario, esto para
la lograr que ellos visualicen su forma y funcion desde su puno de vista. Cada uno de los elementos
que contiene el objeto es visible para los agricultores ya que contiene colores, formas y materiales
que son de facil acceso visual por lo que permitiria al operario identificar sus diversas funciones.

llustracion 48 Agricultores del municipio de Granada- Meta

Autor Fotos tomadas por el autor, 2022

Objeto: La herramienta implementada esta construida para las mejoras en la recoleccion del
aguacate papelillo (Lorena), esta dirigida a los agricultores de medianas producciones de aguacate.
Donde se logre recolectar produccion sin dafios ni afectaciones en si fisiopatologia eso con el fin
de mejorar el corte del producto y su comercializacion.
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Tipo de interaccion: Se establece la relacion del usuario con la maquina donde se observan cada
uno de los materiales y se llega a la interaccion directa con el fruto con el fin de que el operario
logre percibir cada uno de los elementos expuestos en la herramienta.

Interaccion de los operarios y la herramienta

llustracion 49

g " L 5 o8

Autor Fotos tomadas por el autor, 2022

Entorno: El entorno seleccionado para el uso de la herramienta, es para el departamento del Meta,
especificamente en el municipio de granada, vereda la playa donde se encuentran las diversas fincas

con sus producciones de aguacate papelillo.

Tipo de interaccion: Con el entorno se maneja una interaccion directa, donde se permite por medio
de la herramienta tener contacto con las diversas producciones que se encuentren alrededor.

i6n 50 interaccion del entorno, Finca en granada - Meta

Autor Fotos tomadas por el autor, 2022
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Analisis antropométrico

Para lograr la determinacion de las medidas antropométricas; Segun (R.Avila Chaurand, 2007) el
estudio de medidas antropomeétricas de la poblacion latinoamericana se desarrollara a partir de la
toma de datos de la poblacion adulta en Colombia. La poblacion a trabajar se llevara a cabo con
el percentil 50 teniendo en cuenta las medidas del cuerpo y de las manos, principalmente en las
edades de 20 a 59 afios como se aprecia en la tabla antropométrica elaborada por (R.Avila
Chaurand, 2007) dado que contempla las edades anteriormente planteadas.

llustracion 51 Datos antropométricos de adultos entre los 30 y 60 afios

En posicidn de pie
Poblacidn laboral
Ambos sexos |
28 a508afos
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M SUECAIEIEIEAUES
5| Ailura de los ojis 1453 571 136.5 L4511 I55.2 558.0 B6.38 L47.4 1579 111:8]
3 | Altura acromial 1272 5.19 191 .1 6.1 3.8 578 128.3 1378 Ty |
§0 | Alura esesis Akies medial 5 458 856 913 10a.8 o6 LB7 515 ton.? 1181
L2 | Aliura radial 9.1 416 914 91.E E05.2 Lig.& LE-1} 8.7 i0a.5 i14.3
L3 | Altura esioidea T 3.41 B9T 5.0 20.B 1.3 186 5.4 aL.4 273
U4 | Miura daities dedn medo 53,3 1.9 58,6 55,3 4.0 615 347 57.8 CERY 69.2
15 | A chera e Dhrax 18.B 1.91 15.6 1E.5 119 20.4 1.90 17.4 20.3 23.8
P — — —
E Aleante anlsso beik B5.B 118 B1.0 5.5 J1.5 T1.4 330 B6.3 714 76.9
B — — B —
58 | Pesimefro noaifla med(e 5.5 .70 s 35.3 0.3 36.5 238 EFR ] 6.4 0.6
58 | Pesimstro plama media T 188 30A 38,7 381 158 359 113 359 &1
&0 | Pesdinebn suprimidecii e L33 185 0B 131 i1.8 138 157 FIR ] 142

Autor: Estudio de medidas antropométricas en Latinoamérica (R.Avila Chaurand, 2007)

Nota: De acuerdo al percentil seleccionado, se establecen las medidas en cm para lograr tener
mejor comprensién de las proporciones establecidas.
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Para lograr determinar cada una de las medidas para la herramienta y la interaccion con el usuario
y contexto se evaluaron los percentiles 50 en adultos, donde se valoraron las dimensiones méas
largas esto teniendo en cuenta los movimiento que debe ejecutar el operario con la herramienta,
por ello se determind que el largo del mango de la herramienta seria de 155cm para alturas
promedio en el arbol, para lograr acceder a la copa del arbol, se anexa un mango extensible con las
mismas medias del primer mango para lograr alcanzar una altura de 3 metros y llegar a lo mas alto
del cultivo. También se establecieron dichas medidas teniendo en cuenta la altura estandar del
hombre y la mujer para lograr cargar la herramienta sin ninguna dificulta y mejorando su
funcionalidad y transporte.

Para establecer las medidas del ancho del mango y su agarre, se tuvo en cuenta las dimensiones de
las manos, en edades entre los 30 a los 60 afios.

Tabla 23 medidas antropométricas de la mano de usuario masculino llustracion 52 Dimensiones
antropomeétricas de la mano.
Usuario masculino < 32 »
Edad : 30 - 60 . |
Dimensiones Percentil 50 B
32 - Ancho de mano 8.4 |
39 - Largo total de la mano 18.4
40 - Largo de la palma mano 10.3 |
Autor: Elaboracion propia, 2022 w31

Autor tomada de (R.Avila
Chaurand, 2007)

Nota: Posterior a realizar la evaluacion de cada una de las medidas, se pudo establecer el diametro
de los tubos a utilizar y asi mismo el elemento que sujetarian al momento de jalar la guaya para
poder realizar el corte.

e Para observar a detalle las medidas antropométricas en mujeres (Ver anexos 12) Factor
humano

e Para lograr ver mas a detalle las dimensiones de cada uno de los elementos del producto
(Ver anexos 12) Factor humano, dimensiones de elementos.
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Ergonomia percepcion:

Estudia cada una de las condiciones de adaptacion a un objeto, trabajo, maquina o espacio, a las
caracteristicas fisicas y fisioldgicas del trabajador o usuario a través de los sentidos, por los cuales
interpreta estimulos sensoriales acerca del entorno (Oncins, 2008).

Estimulos visuales

Para la especificacion de los estimulos visuales se debe de tener en cuenta ciertos factores ano
internos como externos, los cuales evallan tanto u capacidad visual como los contrastes que se
observan mediante una determinada distancia.

llustracion 53 Analisis del camno visual en

Dies de 103

Incinceionss

pos

- \ lnocoes posDles doios.
= A N\ plancs depresentacidn de
£ O Tos informos iones
-

\ A\
Autor: tomada de (Oncins,
2008)

Nota: la parte superior resaltada en verde representa la altura y distancia de la vista del usuario esa

expuesto.

llustracion 54 tabla representativa de visualizacion de
distancias

16 afos a8

32 afos 12

44 anos BE et

50 afos 50

| 60 anos 100

Autor: tomadordei(()n(;inis, 2008)

Nota: de acuerdo a las edades establecidas por los estudios se puede observar que las personas
entre los 30 a las 60 afios logran ver distancias mas largar de acuerdo al pasar de los afios, lo que
con certeza se puede aclarar que la visién es muchisimo mejor.
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El color

Los colores tienen la facilidad de transmitir sensaciones, afectar las emociones y el
comportamiento, estimular la creatividad, mejorar la atencion y lamemoria y favorecer la atencion,
la serenidad, confianza y la concentracion. Por ellos se tiene en cuenta ciertos colores especificos
esto con base en las norma de seguridad e higiene en el trabajo puesto que estamos trabajando con
un elemento corto punzante el cual necesita un aviso de seguridad en ese caso para que el usuario
sepa la relacién que va a obtener con la herramienta.

De acuerdo a lo anterior para lograr mejorar la percepcion visual y concentracion se utilizaron los
siguientes colores para la herramienta:

Tabla 24 Psicologia del color y su funcion en la herramienta

Color Funcién Significado

El amarillo es utilizado | Segun (Canva, 2022), El amarillo evoca

para marcar la posicion de | sentimientos agradables y alegres, asi

la cuchilla con el fruto, en | que puedes usarlo para promocionar

este caso para que el | productos articulos relacionados con el

Amarillo usuario sepa en queé | ocio.

mg;?ennoto :ﬁ;g: (?:r?(()jsu!ﬁ Positivo: Felicidad, amistad,

Z uacateg advertencia, optimismo, caluroso,

g ' velocidad, amabilidad, autoestima,
extroversion.
Negativo: Ansiedad, irracionalidad,
fragilidad, miedo.

Es utilizado para marcar | Segun (Canva, 2022), el rojo puede ser

los puntos de seguridad | usado como un color para estimular a

del elemento y sus | las personas a tomar decisiones rapidas,

Rojo sistemas. también para evocar sensaciones

eroticas o para indicar peligro.
Positivo: Pasion, atrevimiento,
importancia, fuerza, calor, energia,
estimulacion, masculinidad.
Negativo: Desafio, agresion, impacto,
tension.
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Se utilizé para la bolsa | Segun (Canva, 2022), El verde tiene un
Verde rec_olectora, ya que se | gran poder _eI cual lo hace més relaja_mte
quiso tener relaciénconel | para el o0jo humano; este sugiere
color de los aguacates y | estabilidad y resistencia.

su entorno. Positivo:  Naturaleza, salud, paz,

orgénico, equilibrio,  restauracion,
conciencia, armonia.

Negativo: Aburrimiento,
estancamiento, enervacion.

Autor: elaboracion propia, 2022

Biomecanica

Se llevé a cabo el analisis de la manipulacion del elemento teniendo en cuenta la posicion y el
movimiento de las manos, esto determinando el agarre y la fuerza ejerciendo durante el proceso de
recoleccion de los aguacates. Segun Lépez (Lopez, 2012), la disposicion anatémica de la mano
permite entender su gran versatilidad en la manipulaciéon de objetos y ajustes posicionales de
acuerdo a las necesidades en la ejecucion de patrones funcionales.

Manipulacién de los objetos y su posicionamiento

Para los primeros movimientos del operario, se lleva a cabo el proceso de formar arcos con las
manos ya que al momento de coger un objeto voluminoso la mano se va posicionando en varias
direcciones, las dos principales con las cuales el usuario interactda son: el arco transversal y el arco
longitudinal; estos dos posicionamientos se llevan a cabo en la manipulacion del mango de la
herramienta a utilizar.

llustracion 55 . Arco longitudinal llustracion 56 Arco transverso

Autor: tomado de (L6pez, 2012)

Autor: tomado de (Lopez, 2012)
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Patrones funcionales: Se toma como patron primordial el agarre de esfuerzo donde segin (Lépez,
2012), los dedos estan flexionados en las tres articulaciones, el objeto se encuentra entre los dedos
y la palma, el pulgar se aduce y queda posicionado sobre la cara palmar del objeto, hay una ligera
desviacion cubital y se realiza una ligera dorsiflexion para aumentar la tension de los tendones
flexores. Esto hace referencia la fuerza que debe hacer el operario mientras jala la guaya para
poder ejecutar el corte del producto.

llustracion 57 agarre de fuerza para
sostener el mango
N \\ y ’

Autor: Elaboracion propia, 2022
Posicionamiento del brazo al momento de realizar la accion

Se ejerce una rotacion interna/externa del hombro para lograr sostener la herramienta. También se
ejerce la flexion y extension del codo para la manipulacion correcta del elemento.

llustraciéon 58 términos de Movimientos corporales
N\ \ ,
N\

Autor: tomadas de la elaboracion propia, 2022
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Nota: Para concluir se tiene en cuenta los diversos movimientos al momento de realizar la accion
de recolectar aguacates, en este caso se ven reflejados posiciones de extension con un angulo de
135° como se observa en la imagen 2, también se observa una abduccion al momento de levantar
la herramienta y una aduccion de 160 ° como en la imagen 3.

Usabilidad

En cuanto a la usabilidad se implementaron los 4 principios de un buen disefio que nos relata Maria
Fernanda Maradei del libro ergonomia para el disefio, donde se determina que la las caracteristicas
que debe contener un buen disefio como lo son:

La visibilidad: que hace parte del sistema con el usuario donde él puede determinar solo con mirar
el elemento cuales son las opciones de accion del dispositivo.

Modelo conceptual: es lo que le permite al usuario una buena exposicidn con respeto a los sistemas
del elemento y asi mismo los resultados requeridos de la herramienta.

Topologia: es la relacion que existe entre el funcionamiento de la maquina y los resultados que se
obtienen.

Retroalimentacion: Son los resultados completos que se obtienen mediante el uso y funcion del
elemento.

Para revisar a mas detalle (ver anexos 12) factor humano, usabilidad
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Encuanto o la retroalimentacién
de |2 herramienta, son 6 pasos
secuenciales que se encuentran

Componentes que le ligados uno con otro,
permiten al usuario entender
cada uno de los mecanismos 1. Posicionar elemento

2. Ajuscar su longitud

3. posicionar la cuchilla

4. Generar el corte

5. Sostener pasa su caida

6. Bajar |2 herramienta y sacar el fruto.

Los colores le permiten al
operario identificar la funcién
de cada uno.

Y3 fue pars RENeTar £ corte

s debie e jalur I gusya

para que el producto caigs,

por erwle todo tene una secaencia

Eicolor rojo

cepresenta bos pontas

de seguridad del elemento
¥ 408 sistemas de

sjuste y desajusre.

0 ue existe enter bou wivtemay
ienia, hzcen que box wrnrioe

pinsar can rapiilis y secotacilenis;

El amuaeilo es vrilizado
para marcar la posicién
de la cuchilla con el fruto,

€0 Exte CAS0 para que

¢l usuario sepa en

qué momento cortar péndulo

¥ asi no generar daios al aguacate.

se relaciona con lps diferentes sistemas

que se llevan a cabo en ol clemento,

1o que les permite a fos agricultores la
relucion de cada uso con una misma funcion.

Colores

El saber que la bolsa
€5 necesaria y sirve \
para amortiguar s caida

Son colores utifizados en las
diversas herramienta para
generar comunicacion y advertencia,

La extensién del mango
para coctar los frutos

que no se encueran al alcance; dee fas aguacates.

Autor: elaboracion propia, 2022
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Secuencia de uso

llustracién 60 secuencia de uso

secuencia de uso

Tnteachacie Lo hesvamients en et bebvol

Tomar el elemeno para el traslado Dirigirse hacia el cultive

Se saca con cuidado la herramienta Sc capera ba coida del fruto
sin maltratar el producto & la kolsa secelecto
y los que ce encuentran al rededor,

i¢ baja y e retira o fruto de la bolsa

ar el pandulo

lac tieras y

Autor: elaboracion propia, 2022

Nota: Para observar méas a detalle dirigirse (Anexos 8) factor humano, secuencia de uso
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4.3 Andlisis factor produccién

En cuanto al andlisis de produccion se lleva a cabo la realizacion de descripcion de materiales
usados en la herramienta, los procesos productivos de cada elemento, las fichas técnicas, el
diagrama de flujo de los procesos, los planos técnicos y el ciclo de vida del producto.

A continuacion se realiza la descripcion de los materiales que se implementaron en la herramienta-
Materiales

En este analisis se tiene en cuenta diferentes materiales para la produccién de la herramienta, en
donde se evallan las caracteristicas para su produccion, puesto que el producto va ser usado de
manera continua y sera expuesto al aire libre.

Se tiene en cuenta materiales como: el acero inoxidable, tubo de aluminio, guaya acerada
plastificada, tela de Taslon, velo suizo y mangos de espuma, debido a que son materiales en los
gue mayormente se desarrollan las herramientas agroindustriales.

Acero inoxidable: es utilizado por su la alta corrosion ya que se va a estar sometido a temperaturas
ambiente como, el sol, el agua y a residuos liquidos generados por el fruto, asi mismo teniendo en
cuenta que son alimentos por higiene se necesita dicho material. El acero inoxidable 304 es el méas
recomendado para el uso en alimentos y su alta resistencia en la corrosion.

Guaya acerada: Los cables inoxidables son especiales para montajes realizados en ambientes de
alta corrosion. La guaya acerada tiene una mejor resistencia al medio ambiente, corrosion vy al
desgaste debido a que seré& expuesta al sol y a la lluvia, pero asi se evitaria un desgaste en corto
tiempo.

Tela de taslon: Es una tela con tejido de hilo sintético, la cual posee una fibra texturizada que
ayuda a que sea ligera, repelente al agua, viento y sobre todo que sea fuere y de alta durabilidad,
es usas como impermeable, por su resistencia al aire libre.

Tela velo suizo: Es una tela suave y liviana, es traslucida y de alta calidad que permite observar lo
que se encuentra detras de ella.

Vinilo reflectivo: Su principal caracteristica es reflectar el momento de proporcionarle luz, es
suave lo cual le permite ser utilizado para todo tipo de material. Cuenta con adhesivo de alta
adherencia.
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Mango de espuma: Su caracteristica es la suavidad y su disefio ergonémico que ayuda al usuario
a tener comodidad en sus manos y a relajar los masculos.

Procesos productivos

Los procesos productivos se establecen a partir del material utilizado y su proceso requerido
requeridas. Asi mismo se realizan 4 procesos productivos del elemento que son: la bolsa
recolectora, el mango y la cuchilla y el sistema de corte.

llustracion 61 proceso productivo de la bolsa recolectora

Recepeidn de

materia prima

l

Almacenamiento Mano de obra

de materia prima del operario

Hilado y mezclado
de fibras

!

Tejido plano
| Tejido p

Maguina de coser costuras doble

T Si - . .
[ Confeccidn ]-—- [ Patronaje de las piczas '———» rcost\xra de piezas ] PAYA Gian GRavaE coslstonali

w30 de hilos y cierce magico

Patronsje manual
No cortadora de mesa

Empaque, Distribucién

almacenamiento ““\\ =
b4 | Recubrimiento de la Maaodeobea

base que soporta la bolsa del operacio

Mano de obra
del operario

Autor: elaboracidn propia, 2022
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Ficha técnica de produccion

Para las fichas técnicas fue necesario obtener el explosivo del elemento para asi mismo poder
realizar la descripcion de cada instrumento utilizado, se obtienen 15 piezas para la elaboracién de
las fichas.

llustracion 62 fichas técnica de la herramienta Agro-lorem

Ficha téecnica pieza 1

Nombre de la pieza MMango de soporie

Descripcion: mango que permite guardar el 2
tubo extensible, para lograr darle soporte a las
tijeras al momento del corte.

MMaterial: Maguinaria: Proceso de produccion:
Tubo de

shaiie de 17 Se utilizd una magquina | 1.Extursion del aluminio

amoladora, para ejecutar 103 | 5 ~ote def tubo
cortes a la medida exacta que
5e necesitaba. | 3. lijado
Una lija 1000 para desbhastar
alguna imperfeccidon ¥y una
400 que permitic darle
mavor suavidad v acabado.

Dimensiones: 1_50 mts

Diametro: Exterior 33 4mm- Interior 26.64 mm

Color: Cromo

Numero de piezas por unidad : 1
Autor: elaboracion propia, 2022
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Diagrama de flujo general

Se realiza a parir de los tiempos estipulados en cada uno de los proceso y por proceso general, la
obtencion del tiempo en general fue de 538 minutos para la fabricacion de todo el elemento

llustracion 63 diagrama de flujo y procesos

Ir:riﬁcio Operacion | Inspeccién | Tramsporte | Demora | Almacenamiento Cauhdad;u Ti_e':tpo
Sl ol ol e D A e R
_——
mg"‘m.m de 5 120
Transparte dal 2 15
material
Fecepciin de la 5
e = s | 1
Almacenamisnto 5
Corte de tubos 2 5
o
Corte de limi
oty e s U
inowidable
Aditive 1 3
anticorrosivo
para mayor
duracicn
Acabados de las . 3 20
PE'EZL & 3 30
ol 3 15
Cm‘h 4 30
Unidndela
pleza vy el cleme [ 2 15
Corte de guaya 1 3
Eusanblado de O 3 180
Acabados dalas 5
dismbociénds | [ (| 2 30
loz elementos
Total 538
8.967 hr
Autor: elaboracién propia, 2022

Nota:

e Para ver con mas detalle los procesos productivos (Ver anexos 13 ) Factor produccion,
procesos

e Para revisar con mas detalle las fichas técnicas, diagrama de flujo por proceso y ciclo de
vida (Ver anexos 13 ) Factor produccion, diagramas, fichas técnicas y ciclo de vida

e Para revisar con detenimiento los planos técnicos y su despiece (Ver anexos 8 )planos
técnicos propuesta final
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4.4 Andlisis del factor mercadeo

Para el analisis de mercado, se tiene en cuenta a donde va dirigido el producto al momento de su
distribucion, puntos de ventas y sus canales.

Tabla 25 Segmentacion del mercado, Agro- Lorem

SEGMENTACION DEL MERCADO
AGRO - LOREM

Geografico Pais La herramienta agro-lorem serd desarrollada y producida en
Colombia.
Ubicacion Va dirigido al departamento del Meta, especialmente a las zonas

rurales de la region del Ariari.

Esta establecida en las zonas rurales del departamento ya que es
una de las productoras mas grandes a nivel de aguacate Lorena

(papelillo).
Demogréfico Edad Va dirigido a agricultores empiricos del departamento que se
encuentran entre los 30 y 65 afos.
Genero Masculino
Religion El producto va encaminado a los adultos mayores, sin importar el

tipo de religion.

psicografico Clase social Segun el DANE en el 2020, la poblacion de las zonas rurales son
de estratos 1y 2 de clase social media-baja.

Estilo de vida | Activos

Beneficios El beneficio primordial de nuestro producto es brindarles a los
buscados productores de aguacate papelillo, las mejoras y disminucion de
lesiones al momento del corte y recoleccion del fruto, esto
aportandoles una herramienta que es de presupuesto bajo y de facil
adquisicion.

Conductual Interaccion Para su interaccion se requiere que se obtengan cultivos en
produccion. De esta manera se busca que los agricultores usen el
producto y se cumpla con la satisfaccion de las necesidades.

Autor: elaboracion propia, 2022

Compradores directos

e Ferreterias
e Almacenes de insumos agricolas
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e Entidades gubernamentales: alcaldias, gobernacion, ministerio de agricultura, asociaciones
agricolas.

Tabla 26 Canales de distribucién para Agro-lorem

CANALES DE DISTRIBUCION

Canal de distribucién | Se llevara a cabo la comercializacion de forma directa teniendo en

directa cuenta las organizaciones gubernamentales que distribuirian la
herramienta por las distintas veredas del departamento; las
asociaciones agricolas como lo son Asoariari, ASMETA, ministerio
de agricultura brindarian apoyo a los productores de la region para
poder obtener el producto.

Canal de distribucion | Se vendera a entidades y almacenes de cadena como: ferreterias,

corto almacén de insumos agricolas, centros agroindustriales, alcaldias,
ministerio de agricultura, estas entidades seran las encargadas de
distribuir y hacerle llegar la informacion de nuevas herramientas para
la recoleccion del aguacate.

e Por medios de comunicacion, redes sociales como Facebook,
Medios Insta_grar_n. _ .

Publicacion en grupos y paginas sobre la vida agro y aguacates.
Pagina web de la empresa con el producto a promocionar.
Pendones en las diversas entidades para dar a conocer el producto.
Puntos de ventas en ferias relacionadas con herramientas
agroindustriales y eventos de produccién agricola.

Autor: elaboracion propia, 2022
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Empaque: Se establece a partir de la misma bolsa recolectora ya que los operarios en sus sitios
de trabajo tienen zonas destinadas para guardar las herramientas, por lo tanto se implant6é la tula
para ayudar a resguardar la cuchilla ya que es el elemento méas delicado por su filo y puntas, la
bolsa esta elaborada en tela de taslon que es resistente a la humedad y su textura aspera no deja que

la cuchilla la rompa.
llustracion 64 Empaque

Autor: elaboracion propia, 2022

Identidad de marca AGRO — LOREM

llustracion 65 identidad de Marca

OC‘

v/ AC
? Mano con e\

Autor: elaboracion propia, 2022
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Nota: para revisar mas a detalle la identidad de la marca dirigirse (Anexos 14) factor mercadeo

4.5 Anélisis factor Gestion

Para el siguiente andlisis se tiene en cuenta el Modelo Canvas, como herramienta para emprender
en el proyecto; Asi también para lograr gestionar los tiempos, costos, distribucion, recursos
humanos y fisicos y asi tener un presupuesto para la ejecucion del mismo.

La siguiente ilustracién nos muestra la integracion del modelo canvas con el producto de Agro-
Lorem:
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llustracion 66 Modelo canvas Agro-Lorem

Modelo Canvas

Empresa:

AGRO - LOREM

Matalia Ballen

28/11/2022 |

Socios claves

- Ferreteria el obrero
- Ferreteria &l Idema
- Textiles Paola

- Textiles anillo vial

- Homecener

- Alkosto

- Hierros y alimunios
el barzal

Actividades Clave

- tercerizacion del
transporte de Ia
materia prima.

- Proceso de corte de
los diversos materiales.

- Ensamble de cada
uno de los elementos.

Propuesta de valor

L herramienta de
Agro-Lorem, ayuda
alas meyras en [ recolencidn
y &l core del aquacate papellie,
famiién disminuye las lesiones
al frul por medio de fa cuchifa
y &5 un alemanto disefiado para
|0 agricuftores d2 |2 regitn del anari

Aliados

- Homecenter

- Textiles anillo vial

- Alkosto

- Hierros y alimunios
el barzal

Recursos Claves

- Tubos de aluminio
- Lamina de acero inoxidable
- Guaya acerada plastificada

Relaciéon con clientes

Vistas guiadas por
ingenieros agronomos
especialista en cultivos
de aguacate papelillo.

Asambleas con entes
gubemamentales e
industria agroindustrial
para la comercializacion
del producto en prayecos
de las asociacionas.

1 e o cugntan con un products esfimads
para ese lipo de procssos.

Canales de
distribucién
Marketing Digital y social medios
Paginas web (| Asmeta asoariar,
minkstenc de agricultura)
Facabook, nstagram.

Medios fisicos

- farraterias, admacenss da
insumas agricolas,
almacenas heramientas
agroindustriales,

= Ministerio de agricuftura

Segmentacién del
mercado

Esta dirgido agneultores de
medias producciones de
aguacate papelilo
del departamento del
Meta y su drea rural.

- Costos de alguiler
- Costos de disefio

Estructura de costos

- Costos de la materia prima
- Cosos de maquinara y produccion

- Costos de comercializacion y distribucion

Fuentes de ingreso

- Ventas a distribuidores al por mayor.

- \ientas a entidades gubernamentales.
- Ventas a almacenes agroindustriales.
- Ventas al po mayor a proyectos de asociaciones.

Autor: elaboracién propia, 2022

Conclusion: De acuerdo a lo planeado a la anterior imagen es posible afirmar que la herramienta
Ilega a cumplir con las expectativas tanto para los usuarios como para los compradores, pues es

una herramienta que en su economia lograr ser asequible para los campesinos y asi mismo para las
grandes empresas que harian pare de su distribucion.

SC-CER96940
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4.6 Andlisis factor Costos

Para lograr la sostenibilidad de la herramienta, se necesita establecer ciertos célculos que
determinan el precio final del producto, por lo tanto mediante los costos de produccion, materia
prima, mano de obra, disefio, estrategias de difusion, entre otros.

Agro-lorem va dirigido para la venta inicialmente en Colombia y destinado como primer mercado
a las fincas productoras de aguacate Lorena (papelillo) de la region del Ariari en el Departamento
del Meta; Segin (ASMETA, 2019) en el area rural del departamento existen 650 predios que se
dedican a los cultivos de aguacate.

La mayoria de los agricultores son personas con recursos limitados, lo que los lleva a construir sus
propias herramientas con los materiales que se encuentren a su alcance econémico o simplemente
con utensilios reciclados. Es por esto que a partir de ASOARIARI se realiza una aproximacién de
las fincas que se encuentran actualmente con cultivos en produccion y se determina una
manufactura anual de 1000 unidades, con el fin de mirar el comportamiento del producto en el
mercado y asi mismo ver el crecimiento de los agricultores en la region y lograr proyectar la
produccion a lo largo de un afio.

De acuerdo con lo anterior se estimaran los costos de produccién por 1000 unidades, mediante un
modelo en formato Excel y posterior se fijaran costos de insumos, maquinarias, mano de obra,
costos fijos y variables. Para revisar con méas detalle el formato Excel de costos (Ver anexos 15)
Factor costos
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llustracion 67 Costos de produccion

Determinacion del Costo de Produccion

Producto

| AGRO-LOREM

Unidades prod ucidasé 100D

Unidad de medida

Elementos del Costo J insumaos

Costo Variable

125 unidades tubo de ali nioc 1" de & metros = 125.000,00 = 15.625.0:00,00
125 unidades tubo de aliminio 3/4" e & metros 5 125.000,00 s 15.625.000,00
500 unidades resorte de espiral 5 1.500,00 5 750.000,00
1500 unidad tornillos s 1.200,00 s 1.800.000,00
1500 unidad tuercas 5 1.200,00 5 1.800.000,00
1500 unidad tuercas de seguridad 5 1.600,00 5 2.400.000,00
250 paguete Mango de espuma 5 5.000,00 5 1.250.000,00
100 unidad sbrazadera 5 20.000,00 5 2.000.000,00
150 metros tela de taslon 5 10.000,00 5 1.500.000,00
150 metros velo suizo 5 5.000,00 5 750.000,00
100 metros vinilo reflectante ([amarillo) 5 6.000,00 5 600.000,00
10 unidad aerosol rojo 5 7.000,00 5 F0.000,00
1000 metros suaya acerada plastificada 1/12 5 16.000,00 5 16.000.000,00
200 unidad abrazaderas de seguridad =5 10.000,00 5 2.000.000,00
150 metro varilla 5 25.000,00 5 3.750.000,00
500 metro Cierre de cremallera magico blanco 5 700,00 s 350.000,00
500 unidad Segurc para guaya s 2.000,00 s 1.000.000,00
1000 unidad Seguroc para resorte 5 1.000,00 5 1.000.000,00
100| bobinasen metros hile de naylon blanco 5 3.500,00 5 350.000,00
100| bobinas enmetros hila de navlon verde ¥ 3.500.00 + 350,000,000
Soa uridades tapon para el mango + 2.000,00 + 1.000. 000,00
150 metros lamina de acero inosidable 304 3:5 ¥ E1.:300.00 + 9.270.000,00
270 Horas jefe de produccion ¥ 3.200,00 ¥ S64.000,00
270 Horas operario de maquina de coser ¥ 3.200.00 ¥ 564, 000,00
270 Hioras tecnico de mercadeao ¥ 320000 + SEd. 000,00
270 Hioras tecnico de administracion + 3. 200,00 + S6d. 000,00
270 Hioras operario de produccion + 200,00 + S6d. 000,00
Tdd Haras arendamisnto $ 210000000  2.100.000,00
Tdd Horas Alguiler de maguinas ¥ 360000 | ¥  2675.400,00
270 Horas energia electrica ¥ 100.000,.00 | % 100.000.00
o Hioras Teleforno linternet ¥ Bz 000,00 | G2 000,00
Tortales 5 2.715.600,00 | 5  4.940.400,00 | S 83.560.000,00

Costo Fijo nitario =

Costo por unidad Costo

%  4.340.40

Costa Variable Unitaria =

% 83.560,00

Casta Tatal Unitario =

% 88.500.40

Autor: elaboracién propia, 2022

Posteriormente se establecen los costos operativos, que se basan en la comercializaciéon y
administracion del desarrollo del producto.
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llustracion 68 costo total operativo

Determinacion del Costo Total Operativo

Determinacion del Costo de Comercializacion CC

Jarnales y Comisiones del Departamenta ¥ 35000000
Gastos de Publicidad k> S0.000.00
pagina web ¥ 215.000.00
Redes sociales k2 13.000.00
Distribacidn k4 115.000.00

Y -

% -

& -
Costo Tatal de Comercializacidn $ 743,000,000

Determinacion del Costo de Administracidn C A

Impresian Documentos Comerciales ¥ 130.000.00
Dizefio & Impresidén Logaotipo 250.000.00
Costo de disefio 1.500.00

¥

¥

4 -
4 -
¥

2

381.500,00

Costo Total de Administracion

Determinacion del Costo Total Operativo [CC +CA]

Costo Total Operativo [CTO)= ¥ 74300000 + % 351.500,00 £ 1.124.500.00
Costo Unitario Operative ([CTOMWAid. F £ 1.124.500,00 ,'r 000 k3 1.124.50

Autor: elaboracion propia, 2022

El precio de venta indica el porcentaje de beneficio que se establecio para el producto y el IVA del
pais. Después de realizar los balances de la informacion se obtiene el precio de venta por unidad

de producto.
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llustracion 69 Costo de precio de venta

Determinacion del Precio de Venta

Costo Unitario de o Ur.nt. Cto. Total de - Precio de Precio de
o Operativo Utilidad .
Produccion (CUP) (cuo) Venta(CTV) VentaSinIVA Venta Con IVA
AGRO- LOREM 5 88.500,40| 5 1.12450| 5 89.624,30 | 5 17.924,98| 5 107.549,88| 5 127.984,36
EPorcentaje de utilidad 20%
VA 19%

Autor: elaboracion propia, 2022

Conclusién: se puede concluir que con respecto a los precios de las herramientas encontradas en
el merado actualmente, AGRO —Lorem logra ser de presupuesto menos lo que es un puno a favor
en su venta ya que ayuda al campesino a obtenerla de maneras que se ajusta al bolsillo de ellos.

4.7 Andlisis factor innovacion

La herramienta de Agro-Lorem estd orientada a la innovacion incremental, ya que su concepto
inicial se toma de elementos ya existentes donde su funcion bésica es cortar y recolectar todo tipo
de frutas, las diversas caracteristicas de dichos elementos se toman y se configuran en la
herramienta realizando adecuando ciertas condiciones.

El disefio que se le implemento a la herramienta no solo corta y recolecta el aguacate, sino que
ayuda al agricultor a la poda que se le realiza a los arboles, eso con el fin de darles 2 herramientas
en 1 sola, asi mismo ayuda a las mejoras en la recoleccion del aguacate disminuyendo las lesiones
que se le ocasiona al momento de su corte y caida.

Para lograr evidenciar una novedad en el producto se hace el desarrollo de la formulacion de una
pregunta ;cdmo mejorar el corte y la recoleccion del aguacate papelillo en las fincas ubicadas en
el departamento del Meta?
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De acuerdo a la pregunta de investigacion se puede decir que es novedosa a nivel de los agricultores
y productores de mediana produccion de aguacate papelillo, ya que las herramientas usadas
actualmente son fabricadas por ellos mismos, por lo que para ellos es un elemento bastante
funcional, pero asi mismo hace que el cultivo sufra mas dafios fisicos y por ende se maltrate al
momento de recolectarlo, también se tiene en cuenta que las tijeras de corte y/o equipos con mejores
mecanismos son de costos elevados por lo que normalmente los productores de grandes cultivos
son los que implementan estas indumentarias.

En comparacion con las tipologias y los referentes, se llegan a encontrar grandes diferencias ya que
la mayoria de los elementos son producciones para aguacates de tamafio pequefio como lo es el
hass y el tipo ¢ que son cultivos que se dan en clima frio y sus arboles no crecen lo suficiente, es
por eso que son recolectados manualmente o con tijeras de poda ya permite recogerlo con la mano.
Por lo tanto con relacion a la pregunta y tipologias no suele encontrarse un elemento que trabaje
con aguacates papelillo, ni mucho menos que ayude al agricultor a conservar en producto en buen
estado desde su corte, recoleccion hasta su venta.

Innovacién del producto

La herramienta de corte y recoleccion se diferencia de los demas elementos existentes desde su
configuracién formal, funcionamiento y mecanismos. La forma de la cuchilla y de su bolsa
recolectora le permiten al operario localizar y visualizar el péndulo antes de cortarlos ya que
contiene una sefializacion para el momento del corte, también su mango telescopico posee un
mecanismo de facil entendimiento lo que les permite posicionar la longitud a la que desean trabajar
y por Gltimo el sistema para retirar la bolsa es sencillo lo cual requiere un minimo esfuerzo.

Agro-lorem es una herramienta hecha especialmente para los agricultores del departamento del
Meta que se dedican a la cosecha de aguacate papelillo, por lo que es un elemento de facil acceso
econdmico y sobre todo con mecanismo que faciliten el proceso de corte y recoleccion, sin afectar
al cultivo ni a operario.
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Conclusiones

Se determind que la herramienta de Agro-loem, aporta mejoras en el corte y la recoleccién del
aguacate papelillo, ya que no solo optimizo estos procesos sino que incremento la buena calidad y
presentacion de los productos, también disminuyo sus dafios por golpes o magulladuras, lo que
logra ser un elemento de gran ayuda y satisfaccion de necesidades para los agricultores.

Se evidencia en las diferentes comprobaciones que se cumplen con los requerimientos y
caracteristicas para su implementacién en los productores y sus cultivos, asi mismo demuestra
seguridad, comodidad y calidad. Ademas en el sector agronomo para el cual fue estipulado se cree
que el producto se podra comercializar de forma exitosa debido a los comentarios de los ingenieros
y técnicos del area agroindustrial.

De acuerdo al primer objetivo es posible concluir que si se logra un buen corte del producto eso
teniendo en cuenta la ubicacion y el tamafio de la cuchilla por lo que al momento de su cosecha
evita el maltrato y asi mismo genera un corte casi perfecto ayudando al producto a no madurarse
tan rapido.

Para el segundo objetico si se logro evidentemente la disminucion de dafios en el fruto y en la
poscosecha pues se como planeo anteriormente el tamafio y forma de la cuchilla evitan el roce con
los productos, lo que hace que se recolecten productos de excelente calidad y estado.

Y como conclusion del ultimo objetivo es posible afirmar que a partir del material de la cuchilla'y
los mantenimientos requeridos, se disminuyd el porcentaje de patologias en la poscosecha y asi
mismo en el fruto a recolectar, esto asegurando por pare del operario una buena limpieza de la
herramienta antes y después de su uso.
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Analisis de impactos

Impacto social: De acuerdo a los cultivos de aguacate papelillo en el departamento del Meta en
produccidén actualmente, el proyecto de Agro-Lorem indica una gran oportunidad por parte de los
sectores agronomos y sobre todo para los agricultores ya que no solo ayuda en la seguridad y salud
laboral, sino que protege el arbol y furo al mismo tiempo, por lo tanto, se obtendra un impacto
social a mediano y largo plazo, pues asi mismo las entidades gubernamentales aportaran a la
inversion y desarrollo de dicho producto para generar eficiencia en el campo.

Impacto econémico: El costo del producto es un poco mas reducido que los que se encuentran
actualmente en el mercado, ya que a partir de analisis entre los precios del mercado y la herramienta
se logra ya que al ser un elemento dirigido al gremio de agricultores, abre las puertas a que pueda
ser un insumo gratuito por pare de entidades y programas que maneje el ministerio de agricultura.
La rentabilidad del mismo se vera reflejada en cuanto a los productores anuales que comienzan sus
cosechas viendo asi las ganancias al tener una alta productividad en el proceso de recoleccién que
realizan los usuarios.

Impacto ecoldgico: El proyecto evita el dafio del fruto, eso permite disminuir que los frutos sean
desechados por sus condiciones, asi mismo tiene como objetivo implementar procesos de materias
primas mas renovables en produccion y tener un empaque ecoldgico, lograr reciclarlo y reutilizarlo
dandole nuevo uso y con el deterioro de las cuchillas poder considerar una reutilizacion en oro
elemento. En cuanto al proceso de distribucion y transporte, tratar de no generar gases toxicos al
ambiente, sino implementar nuevos métodos como lo son las patinetas, motos y carros eléctricos.

Impacto humano: El recolector Agro-Lorem, ayuda al mejoramiento de la calidad de vida del
campesino, ya que la herramienta esta pensada y disefiada para él, haciendo que en su espacio de
trabajo se sienta mas comodo y seguro, asi mismo se estan previniendo lesiones o enfermedades
auriculares durante el proceso de recoleccion.

Impacto tecnoldgico: Contribuye al mejoramiento de tecnologias y del proceso de cosecha y
poscosecha en los cultivos de aguacate papelillo, innovado a parir de desarrollos eficientes de
calidad y seguridad para el operario, asi mismo en el proyecto se vinculan profesionales de las
diferentes areas que aportan al avance y eficacia de un producto para el sector agricola.

Impacto ético: El producto de Agro-Lorem, se pensé en pro de las mejoras en la calidad de los
procos cosechado y de la salud de los trabajadores, asi mismo permitiendo la seguridad, comodidad
en su ambiente de trabajo. Asi mismo desde el disefio se logra que en termino de produccion los
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materiales y procesos sean mas econdémicos al momento de su elaboracién, por otro lado desde
impacto ambiental se logra una reduccion de desechos de materias primas y la reutilizacion de
ellos, por otro lado desde el disefio industrial se logra satisfacer las necesidades ano personales
como conjuntas de los diverso usuarios, aportando elementos que los ayudan a mejorar sus
procesos de cosecha en los diferentes cultivos.
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