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Resumen

Hace mas de 2.500 afios se les realiza el herraje a los caballos (colocar una herradura a los
cascos de las patas), con el objetivo de proteger sus extremidades producto del golpe contra el
suelo al caminar o por desgaste. Los equinos han desempefiado un papel importante a lo largo del
desarrollo de diferentes sociedades, hoy dia, contintan siendo usados como herramientas de
trabajo y como medio de transporte para diferentes actividades recreativas.

La siguiente investigacion mixta de corte longitudinal y con alcance semi-experimental
contextualiza a todo lo concerniente a los caballos, su importancia en la historia, razas y cuidados
especiales, se expone completamente lo relacionado a la actividad del herraje equino y se plantea
la situacion problema con unos objetivos que se resolverdn a lo largo del proyecto, “mejora
postural”; el proyecto se desarrollara por la metodologia proyectual de Morris Asimow.
Posteriormente, se realiza la ideacion, proceso creativo que es evaluado cuantitativamente por
condiciones y/o pardmetros que delimita el herrador, el animal y el entorno donde este se

desenvuelve.

Después de elegir la idea que cumple en su totalidad las condiciones delimitadas por los
involucrados en el oficio de herraje, se procede a realizar un modelo a escala de reduccién para
hacer ajustes al disefio que abre paso al modelo de comprobacion final a escala 1:1, mismo que,
uso el grupo focal que fue previamente elegido (herradores de la vereda el Resbalon del Municipio
de San José del Guaviare), con la informacion obtenida por medio de la observacion, la entrevista
y la aplicacion del método R.U.L.A (herramienta de analisis ergondmico) se procede a evaluar los
resultados para corroborar el comportamiento del herrador frente al producto y de igual manera el
comportamiento del equino. Después, los resultados son analizados en compaiiia de un profesional
en Fisioterapia quien aprueba los resultados en la “mejora postural” durante el trabajo del herraje.
Luego, se somete la informacidn recopilada a una valoracion cuantitativa y cualitativa para revisar

el grado de cumplimiento de los objetivos especificos y requerimientos del disefio planteados en



la primera etapa. Posteriormente, se propone el redisefio del producto realizando una nueva

configuracion formal que busca reducir costos de produccién y mejora en la experiencia de uso.

Seguidamente se realizo el andlisis de factores del producto, en donde se detalla aspectos
relevantes como: configuracion formal, caracteristicas psicologicas perceptivas, antropometria,
ergonomia, costos, aspectos productivos, mercadeo, gestion, planeacion entre otros aspectos de
vital importancia en el desarrollo de un producto. Los aspectos anteriormente expuestos tienen un
impacto en la sociedad que es respectivamente analizado: impacto social, econdémico,

medioambiental, humano, cultural y tecnolégico.

Como resultado de este proceso se propone el producto “silla para herrar” que permite al
herrador desempefiar el herraje con posturas mas apropiadas que dignifican su oficio y modifican
la curvatura de la espalda, cambian la posicion de agarre de la pata del caballo al herrar y previenen

la aparicion de dolores en las rodillas, cumpliéndose los objetivos de forma satisfactoria.
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Capitulo 1

Fundamentacion teodrica.
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1.1 JUSTIFICACION

Actualmente en Colombia los equinos son empleados como animales de transporte,
sistemas de carga, especimenes de exhibicion en deportes, carreras, exposiciones y en actividades
culturales. Segun el ultimo censo realizado por el ICA en el 2017 (Ver Anexo 1), se estima que la
poblacién caballar ronda los 8561 especimenes en el departamento del Guaviare los equinos son
usados mayormente en las zonas veredales como herramienta de trabajo, facilitan la labor de
movilizar ganado bovino, transportan campesinos y arrastran cargas. Los equinos también son
empleados en muestras culturales en el departamento, son indispensables en el deporte del “coleo”,

actividad que representa la cultura llanera.

Si bien la importancia del caballo para el hombre ha trascendido por miles de afios también
ha sido necesario prestar diferentes tipos de atenciones para el cuidado del animal, vacunas,
terapias entre otras consideraciones. Entre las primeras atenciones que ha recibido el equino desde
su domesticacion podemos destacar la implementacion de la herradura para proteger los cascos
(patas) contra el desgaste producto del impacto entre sus extremidades y el suelo, este elemento se
estima que fue implementado hace méas de 2.000 afios; pese a mejoras tecnoldgicas y avances en
la tecnificacion de la crianza equina a lo largo de los afios el oficio del herraje en algunos sectores

se continlia haciendo de manera manual y rudimentaria.

Para el oficio del herraje equino, el herrador hace uso de herramientas manuales y adopta
posiciones inapropiadas durante este proceso (espalda encorvada, rodillas flexionadas, esfuerzos
en las mufiecas, moretones, raspones, fatigas musculares, dolor en las articulaciones, entre otros
factores criticos. segln las voces de los trabajadores (ver anexo 2), esto como resultado de la
actividad gque puede tardar mas de 1 hora y 20 minutos, Segun la aplicacion del método de analisis
ergondémico RULA se obtiene como resultado una clara necesidad de intervenir en dicha actividad
para reducir estas afecciones. No obstante, el animal también se ve sometido a estrés durante el

herraje, ya que sus patas son flexionadas de manera forzada, por ende, la integridad fisica del
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herrador también puede verse afectada ya que el caballo puede tratar de liberar sus patas y en

consecuencia lastimar las piernas, manos o en el peor de los casos la cara del herrador.

El proyecto a desarrollar, aparte de generar un beneficio a los usuarios directos, herrador e
indirectos, caballo, permite generar una aportacion relevante al contexto, ya que esta actividad se
realiza de manera constante en diferentes entornos, pero en el caso especifico, en el campo
colombiano y regional de los Ilanos orientales. De igual manera existe una aportacion al area
académica ya que se plantea una idea de investigacion que puede servir posteriormente de referente
para otros trabajos orientados en esta tematica. Por lo anterior, es necesario intervenir como
disefiador industrial en el oficio del herraje, mejorar las posturas de trabajo dignificando esta labor
y haciendo que dicha actividad tenga mejores condiciones tanto para el herrador como para el

equino.

1.2 MARCOS DE REFERENCIA

Para el desarrollo del presente trabajo se describiran a continuacién el marco histérico que
describen los acontecimientos mas representativos en torno a los equinos, su domesticacion, su
relevancia en el desarrollo de las civilizaciones y el herraje que se le realiza como método de
cuidado para los caballos. También se abordara el marco conceptual que busca contextualizar y
definir conceptos basicos en torno al proyecto (caballo, razas, herraje, proceso de herraje y posibles
problemas que se pueden presentar al herrar). Por Gltimo, se hace mencion al marco legal que

destaca las leyes y/o normativas que conciernen al manejo adecuado de animales para trabajo.

Marco Histérico

La domesticacion del caballo data de hace mas de 5000 afios, la doma de esta especie
representa uno de los mayores cambios en la humanidad, también se destacan unos aportes

fundamentales en el desarrollo de las civilizaciones como: un rol fundamental durante las guerras,
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como medio de transporte y medio de trabajo en la agricultura, del mismo modo se afirma que “el
caballo es el animal mas importante de la historia” (Ferrer, 2016). Mas alla de los aportes
realizados al hombre es necesario resaltar otros hechos importantes concernientes a esta especie

representada en la figura 1.

Figura 1.

Linea Cronoldgica del caballo.

Lapso de tiempo en el cual el caballo fue de vital importancia en el desarrollo de

El Caballo civilizaciones: Como elemento primordial en guerras, como medio de transporte y
como herramienta de trabajo en la agricultura.

b

. ! Desarrollo de Equitacion \
600.000 Anos .
atras primeras Arte de controlar el
Descubrimiento 'w' herraduras caballo, es
de restos fosiles Aparicién de herraduras C%“;;i‘;:‘i?;“;gg
del caballo de bronce en 1897 que i
so de origen Etrusco desde 1900 —/
Del periodo
pleistoceno
Desarrollo de Enla
Domesticacion primeras actualidad
) herraduras
Se estima que Los R El caballo se emplea en
hace mas de | 0s Romanos labores de campo, como
desarrollan

5000 afios se
domestico el
caballo

medio de transporte y
carga, como animal de
exchibicion y en diferentes
deportes

protecciones en
hierro para los
cascos

Fuente: Propia 2021. Informacion adaptada de Alberdi, M.T & Prado, J. (2004). Caballos Fosiles
de América del Sur “Una historia de tres millones de anos”. Buenos Aires, Universidad Nacional

de Centro de la Provincia de Buenos Aires. 12. Ed.

Conforme a lo anterior, el caballo ha sido considerado a lo largo del tiempo necesario para
el progreso de la humanidad y actualmente se emplea en las labores del campo, también en algunos
contextos un es usado como medio de transporte, animal de exhibicién o entrenado para competir
en diferentes deportes. Si bien a lo largo de la historia se ha evidenciado la importancia del caballo

y el papel que este ha desempefiado en la consolidacion de nuestras sociedades fue hace poco méas
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de dos mil afios que el hombre se preocup6 por la integridad del equino y le dio especial atencion
a la proteccion de los cascos, es alli donde surge el herraje que segun la Real Academia de la
lengua Espafiola RAE (2019) consiste en el proceso de ajustar y clavar las herraduras a las
caballerias.

Marco Conceptual.

. El Caballo

El caballo esta caracterizado como un Mamifero de tamafio grande y extremidades largas,
cuello y cola poblados de cerdas largas y abundantes, que se domestica facilmente y suele utilizarse
como montura o animal de tiro (RAE 2019). A la crianza de esta especie de animales se le
denomina “Ganado equino”, sin embargo, también estd compuesto por asnos, burros o mulas.

(Escuela Europea Formacion Continua EEFC (2021).

Actualmente, segiin Munstermann (2013) se estima que la poblacion caballar mundial
ronda los 58 millones, de los cuales un 60% son caballos de trabajo principalmente en los paises
en via de desarrollo y una parte significativa del porcentaje restante se utiliza en la industria hipica.
Del mismo modo se afirma que los caballos son utilizados en actividades recreativas como: “la
Hipica, el Salto, el Raid, el concurso completo, el Cross, el Coleo, el Horseball, el Polo, el Rodeo,
la doma clésica o la charreria entre otras actividades en donde el gran protagonista es el animal”
(Danigraffi, 2011), se concluye entonces que a nivel mundial el caballo no solo se ve como
méaquina de trabajo si no que es entrenado para diversas actividades deportivas por sus

caracteristicas atléticas.

° Razas de Caballo
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Cada raza de caballo segun sus caracteristicas fisicas se emplea en diferentes areas, en
nuestro territorio nacional, actualmente los caballos son empleados en diferentes zonas rurales
como medio de transporte y herramienta de trabajo, nuestro pais cuenta con 24 asociaciones
equinas, por ende, también tienen gran relevancia en diferentes eventos culturales, tales como
exposiciones equinas y en deportes que representan las tradiciones de diferentes regiones tales
como el “Coleo” oriundo de los llanos orientales. En Colombia las razas equinas mas
representativas son: El caballo Criollo Colombiano, el arabe, Cuarto de Milla Americano, El
Percheron y Los Mulares (2015). En la tabla 1 se ilustran las razas equinas méas representativas:

Tabla 1. Razas Equinas mas representativas.

Raza de Caballo Generalidades

Caballo Criollo Colombiano El Caballo Criollo Colombiano, se
caracteriza por su sensibilidad, fuerza,

brio, velocidad y suavidad.

(2019) Caballo criollo colombiano.

Caballo Arabe De acuerdo con el gremio Asoarabes
' (Asociacion Colombiana de Criadores de
Caballos Arabes) fenotipicamente tienen
una vértebra lumbar y una costilla menos

que las demas razas de caballos. El perfil

: de su cara es concavo, con ollares grandes
(2018) Caballo Arabe. y dilatables, con ojos grandes, vivos y
atentos. Las orejas son medianas y su
garganta es fina con un cuello arqueado,

fuerte pero no grueso.
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Caballo Cuarto de Milla Americano

~

(2019) Caballo 1/4 de milla.

Para Juan Camilo Bernal, coach
profesional, zootecnista y adiestrador de
equinos del Neuroscience & Coaching
Institute, la raza Cuarto de Milla
Americano se caracteriza por su rapidez en
distancias cortas y por ser animales
tranquilos con el ganado vacuno, por ende,

son usados en labores de vaqueria.

Caballo Percherén

(2013) Caballo Percheron.

Empleado para el arrastre de maquinaria
en la agricultura y también como medio de
transporte, se caracteriza por su gran

tamario y peso.

Caballo Mular

(2017) Caballo Mular.

Los mulares son de variados tamafios
dependiendo del cruce entre el asnal y el
equino del cual se obtenga, pero en general
son tranquilos si se manejan bien, siempre
estan  alertas, ademés, son muy
inteligentes y rasticos para resistir duras

condiciones de mantenimiento.

Fuente: Propia. Informacion e Imagenes extraidas de. Informe: Conozca las cinco razas equinas

mas representativas de Colombia por

Gbémez, L. (2015). Contexto Ganadero.

https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/informe-conozca-las-5-razas-equinas-

mas-representativas-de-colombia.

De la anterior tabla es valido resaltar que la raza de caballo mas comdn en el territorio

colombiano es La Mular y criollo colombiano, debido a sus caracteristicas de adaptacion y fuerza
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fisica, también se debe sefialar que es la especie mas econdémica para adquirir y mantener en
comparacion a las otras especies como el cuarto de milla, el arabe y el criollo colombiano, pues
por su genética se usan en exposicion y como ejemplares sementales u/o deportes recreativos, por

la misma razon son de alto valor econémico y sus atenciones son mas especializadas.

En el departamento del Guaviare hay mayor presencia de la especie mular, ya que por sus
caracteristicas y precio puede ejercer labores de trabajo en el campo, también es empleado como
medio de transporte y carga, cabe destacar que en la region es practicado el deporte “Coleo”. Esta
practica Consiste en la disposicién de una pista en la cual se suelta un novillo corriendo,
posteriormente un jinete en su caballo alcanza el toro, lo sujeta por la cola hasta hacerlo caer, en
este evento cultural se utiliza la especie “cuarto de milla” en mayor medida por sus caracteristicas

fisicas; “La Liga de Coleo del Guaviare” representa este gremio.

o Herraje

Segun la Real Academia de la lengua Espafiola RAE (2019), se entiende como herrar al
proceso de clavar o ajustar las herraduras a las caballerias. Es importante recalcar que, aunque
cualquiera que sea su trabajo, para que un caballo tenga una vida longeva y saludable, lo primero
que se debe tener en cuenta es el cuidado de los cascos del animal, pues asi se evitan lesiones e
infecciones (Gonzales, 2019). De acuerdo al zootecnista, veterinario y herrador profesional
Santiago Tobon, “sin cascos no hay caballo”, eso quiere decir que el cuidado de sus cascos hace

parte necesaria de la vida del animal, también sefiala que:

“Cuando se permite un tiempo mas prolongado entre herrajes, se logra que el casco
crezca y mantenga un area de apoyo amplia, asi hay menos carga de peso, entre 35y 40 dias es
el tiempo ideal para herrar”. (Tobon ,2019), es decir, que para un cuidado apropiado de las patas

del animal el herraje se debe realizar entre 35 y 40 dias.
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Se concluye también que el herraje puede variar de acuerdo al tiempo o constancia con la

que se usa el animal, pues a mayor uso serd mas rapido el desgaste de la herradura y de igual

manera el casco requerira atencion.

o Proceso del Herraje

Antes de herrar un caballo se tiene en cuenta la alimentacion, peso, actividad que realiza 'y

la humedad del lugar donde habita el animal, puesto a que estas condiciones pueden requerir un

herraje especializado. El proceso de herraje consiste en: “limpiar los cascos, cortar los remaches,

quitar la herradura, emparejar y pulir el casco, moldear la herradura para que se adapte al tamafio

y la forma del casco, fijar la herradura en el casco, remachar clavos, pulir”, (Ochoa, 2019), durante

la actividad de herraje el herrador requiere de diversas herramientas, a continuacion, se aprecian:

Figura 2.

Herramientas utilizadas durante el herraje equino.

Elemento con
T formade U
elaborada en
hierro empleado
\ para proteger el
casco, posee 6
Clavos especiales para perforaciones
errar en acero, para ser

disefiados para no asegurada con
P los clavos

lastimar el animal Costo: 8000
Costo: 18000 unidad

) Clavos para
sy herrar
. °

Usada para desgastar el
casco, elaboradaen

acero inaxidable
Costo: 22000

Tiene una hoja dobladay

1
1 1
1 . 1
i i ” .
mango de madera para Martillo con mando de i ) P_::Z;S en ac\emd i Proteccion para piernas
cortar cascos. e 9 | inoxidable, empleadas en cuero

Costo: 60000 pesos

para cortar los excesos B Costo: 40000
de los cascos %

Costo: 19000 g 0

% Costo: 18000

Nota: Fuente: Propia. Informacion adaptada de Como herrar un caballo por Ochoa, M. (2017).

Herraje de Caballos. https://caballoecuestre.com/como-herrar-un-caballo/
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De acuerdo a la figura 2 se evidencia que el martillo, el cuchillo de pezufia, los clavos, la
lima de acero, las pinzas de herrar y la herradura son los elementos esenciales para el proceso de
herraje, mientras que el mandil de cuero para herreria es opcional debido a su alto costo en el
mercado, su funcion es proteger las piernas del herrador de las raspaduras y suciedad en el oficio.

Es importante mencionar que, la herradura puede variar en tamafio o caracteristicas, debido
a que esta cambia segun la medida del casco del caballo a herrar, mismas medidas son obtenidas

con una cinta métrica o regla, se tiene en cuenta el largo y el ancho del casco.

Figura 3.

Tabla con las medidas de herradura.

Modelos sin pestafias laterales Modelos con pestafias laterales Modelos
STS

Anchura  Longitud (forma Longitud (forma Longitud (forma Longitud (forma | Longitud

redonda ovalada) redonda) ovalada)
113
117

5mm m 17 mm 122 mm mm

145 mm () 50 mm (* 4S mim 150 mr 33mm

Fuente: Vahos Zapata, R. (2011). Una regla en el arte de la herreria consiste en acomodar la
herradura al casco, y no el casco a la herradura. Revista Virtual Universidad Catdlica Del Norte.

Recuperado a partir de: https://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/306.
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El proceso de herraje consta de 6 pasos principales, entre los cuales estan: Alistar
materiales, sujetar el equino, retirar la herradura vieja, arreglar el casco, acondicionar la herradura

y colocar la herradura vieja, sin embargo, existen riesgos durante este proceso.

Figura 4.

Proceso de herraje equino.

Herraje

Alistar arra ' Retitar herradura Arreglar Acondicionar Colocar la
materiales eauin usada €asco la herradura herradura
o -

Conciste en abrir

Remover los N
: ) Limpiar o cerrar la
D}l\sponer d? las Sujetar el clavos con el deszta): heradura para Asegurar la
erramientas caballo con una martillo para : : ue se adapte a herradura con
para herrar soga ) irregularidades q p
: g retirar la la forma del los clavos
en el casco
herradura casco

Fuente: Propia. (2021). Nota: Ver anexo 1, Visita de Campo.

Si bien es un proceso manual, el herrador puede ser propenso a los siguientes riesgos o

peligros:

Figura 5.

Riesgos durante el herraje equino.
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Alistar
materiales _

Exposm.on a -Exposicién a -Lesién por -Exposicién a -Exposicién a
superficies  de agresiones manipulacién de variaciones Esf lesiones por la
trabajos fisicas por el herramientas. climaticas }s uerzos manipulacién de
irregulares y animal. -Lesiones o _Potenciales 'Slc?.f. herramientas.
desaseo -Exposicién a dolores lesiones por repetitivos -Esfuerzos
radiacion solar musculares por manipulacién de fisicos
-Exposicion a la posicién de herramientas repetitivos

eses y/o orina

rraje

trabajo.

Retirar herradura

Acondicionar
la herradura

Colocar la
herradura

Nota: Fuente: Propia (2021). Ver anexo 1. Visita de Campo.

Del anterior diagrama, es necesario profundizar los efectos que pueden ocasionar esta
actividad sobre el herrador y la clasificacién de los mismos:

Tabla 2. Proceso de herraje de un equino y potenciales riesgos para el herrador.

DESCRIPCION ACTIVIDAD CLASIFICACION DEL EFECTOS

PELIGRO POSIBLES
Condiciones Locativas:

1.Alistar materiales Golpes, fracturas,

Orden y aseo politraumatismo,
contusiones, lesiones
incapacitantes, muerte.

Darios materiales.

2. Sujetar o asegurar el equino Bioldgico- Animales Golpes, fracturas,
politraumatismo,
contusiones, lesiones
incapacitantes, muerte.

Darfios materiales
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Biologico- Fluidos y

excrementos del equino

Bacterias parasitas
como:

Clostridium tetanii
Rodococcus

Streptococcus Equi

-Fisicos

- Exposiciones
radiaciones no ionizante
(sol)

a

S

Quemadura de primer
grado

Sincope por calor
Deshidratacion
Estado de shock
Irritaciones dérmicas
Cefalea

Vomito

Fiebre

Escalofrios

Paro respiratorio

Paro cardio respiratorio

3. Retirar la herradura vieja.

° Apoye la mano derecha
sobre la cruz del equino.

° Coja la canilla apriétalo

ligeramente y levantala hacia

atras.
° Gire el cuerpo y apoye la
rodilla de la extremidad del

equino, sobre la parte media
anterior del muslo suyo.
° Corte la punta de los

clavos con las tenazas.

Condiciones de Seguridad

Mecanico

Golpes, laceraciones,
fracturas de huesos
cortos. Aplastamiento,
heridas abiertas,

heridas, amputaciones,

avulsivas, punzantes y

abrasivas.
Biomecanico- Postura Tendinitis,
prolongada, = mantenida epicondilitis, sindrome

forzada anti gravitacional

del tunel del carpiano,
sindrome cervical por
tension, hernia, bursitis,

lumbalgia
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° Saque uno a uno los

clavos, con ayuda de las tenazas.

debe hacer.

4. Arreglar el casco: Fisico Quemadura de primer
Reti | b Temperaturas  extremas grado
° etirar el barro y P Sincope por calor
la suciedad del interior del casco. calor - frio Deshidratacion
) Estado de shock
° Rebane la ranilla Irritaciones dérmicas
por sus dos caras. Cefalea
Vomito
° Apoye el casco Fiebre
sobre un banco de madera. Escalofn(_)s .
Paro respiratorio
° Recorte el casco Paro cardio respiratorio
alrededor  desbastando  las = . . .
Fisico - Ruido Hipoacusia al herrador
malformaciones, con un cuchillo . . .
inducida por ruido.
y con golpes de martillo suaves.
° Pase la escolina
por la planta del casco para pulir
la superficie.
° Pase suave 'y
ligeramente la escolina alrededor
de la muralla, dando un poco de
redondez al casco.
5. Acondicionar la herradura:  Biomecanico Tendinitis,
Mida la herradura sobre el casco - Movimientos epicondilitis, sindrome
para determinar la correcciéon que se le Repetitivos del tanel del carpiano,

sindrome cervical por
tension, hernia, bursitis,
ganglio y dedo en
gatillo

6. Colocar la herradura nueva:

Biomecanico - Esfuerzo

Tendinitis,
epicondilitis, sindrome

del tunel del carpiano,
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e Coloque la herradura.

Coloque los clavos en forma
alternada en las claveras derecha e
izquierda.

clavos

e Corte los

doblandose contra el casco.

e Con la ayuda del borde de
la escolina, lime o haga una ranura
sobre el casco debajo de la punta
del clavo recortado, para que este

doble y remache.

e Sostenga la escolina sobre
la punta o parte inferior del clavo
recortado.

e | leve la extremidad del
equino hacia adelante y coloque

sobre su rodilla o entre ellas.

e Coloque la  platina
remachadora contra la cabeza de
los clavos y presionarla contra el

Casco.

e Golpee con el martillo la
punta de los clavos hacia la
herradura, para remacharla.

e Coloque la platina en la
punta de los clavos cortados y

golpee en la cabeza de los clavos.

sindrome cervical por
tension, hernia, bursitis,
ganglio y dedo en

gatillo

Psicosocial —Condiciones
de la Tarea, demandas de
carga mental, demandas
emocionales, jornada de
trabajo y nivel de

responsabilidad

Ansiedad, inseguridad,
estrés, depresion,
sindrome de burnout y

accidentes de trabajo

Fuente Propia (2020). Esta tabla fue elaborada basada en informacion otorgada por Javier Antonio

Narvéez V. (Profesional en Administracién de la Seguridad y la Salud Laboral).
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Segun el andlisis realizado el factor que requiere ser mejorado es la postura de trabajo, ya
que de este derivan diferentes lesiones musculares, fatigas y dolores posteriores al ejercer la
actividad, es necesario profundizar en el area postural porque de esta posicién depende la manera
en como se inmoviliza la pata del caballo, como se manipulan las herramientas y como se tiene

acceso a las mismas.

Marco Legal: Marco normativo relacionado a los caballos.

Dada la creciente importancia en los derechos animales se han consolidado diferentes leyes
y decretos que protegen estas especies del maltrato, Colombia ha venido fortaleciendo sus politicas
en cuanto al manejo y crianza de los mismos, en el caso de los caballos podemos encontrar que

estos estan cobijados por las siguientes:

Tabla 3. Marco Normativo Colombiano referente a los equinos.

Norma Denominacion Referente
Articulo 79  El Estado ha de proteger la diversidad e integridad del Constitucion
ambiente, conservar las areas de especial importancia Politica de 1991

ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos

fines

Articulo 35 Dispone que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ley 101 de 1993
a través del Instituto Colombiano Agropecuario - ICA,
deberéa desarrollar las politicas y planes tendientes a la
proteccion de la sanidad, la produccion y la productividad

agropecuarias del pais.

Articulo8  Establece como obligacion, tanto del Estado como de las Constitucion
personas, la proteccion de las riquezas culturales y naturales  Politica de 1991
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de la Nacion, entendiendo dentro de estas a los animales,

como componentes estructurales del ambiente

Ley 52 Por la cual se provee a la fundacion y funcionamiento de Ley 52 de 1972
Juntas Defensoras de Animales, segln su articulo tercero,
esta ley busca promover campafias educativas y culturales
tendientes a despertar el espiritu de amor hacia los animales
atiles al hombre y evitar actos de crueldad, los
maltratamientos y el abandono injustificado
Articulo 41 El deber del gobierno nacional de ejecutar acciones de Ley 2811 de
control epidemioldgico que garanticen la salud de los 1974
animales, incluyendo al humano
Articulo 73 Es obligacion del Estado de garantizar una atmosfera Ley 2811 de
adecuada que brinde garantias para el desarrollo normal de 1974
los animales
Articulo Indica el deber del Ministerio de Salud de elaborar Capitulo VII de
488 actividades de prevencion de zoonosis, como la encefalitis la Ley 9 de 1979
Equina Venezolana y otras patologias de riesgo.
Articulo 2  Define el concepto de animales domésticos, como aquellos Decreto
semovientes de la especie bovina, porcina, ovina, equina, presidencial
asnal, mular, caprina y canina que, en condiciones 2257 de 1986
normales, puedan convivir con el humano, y su vinculacién  donde se
a referentes de investigacion, prevencion y control de Reglamentan
enfermedades compartidas entre especies, incluida la Parcialmente los
humana, denominadas genéricamente como zoonosis. Titulos VIl y XI
de la Ley 09 de
1979
Articulo 28 Indica que para equinos utilizados como vehiculo de traccion Decreto
de sangre, los propietarios de estos animales tienen la presidencial
obligacion de notificar a las autoridades competentes (que 2257 de 1986
donde se
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para este caso es el Instituto Colombiano Agropecuario — Reglamentan

ICA-) las enfermedades zoondticas que afecta a los equinos  Parcialmente los
Titulos VIl'y XI
de la Ley 09 de
1979

Articulo 33 Indica que deben ser vacunados los animales domésticos Decreto
contra zoonosis inmunoprevenibles. presidencial
2257 de 1986

Fuente: Propia (2020). Informacidn extraida de la Constitucién Politica Colombiana de 1991.

De la tabla 3 se concluye que hay una normativa que se debe tener en cuenta al momento
de disefiar para no afectar la integridad fisica del animal, mismos que estan claramente protegidos
por las leyes del estado colombiano, de tal manera debe evitarse el maltrato y de igual manera
dignificar la tarea que este desempefia como fuente econdémica para el ser humano. Los referentes
normativos colombianos relacionados con el uso de equinos como vehiculos de traccion a sangre
se encuentran claramente desarrollados desde 1972, con la promulgacion de la Ley 5% y un
recorrido histérico de mas de una decena de referentes juridicos, y se consolidan en 2016. (Ciencia
y Agricultura (Cien. Agri.) Vol. 15 (1) Enero - junio 2018, pp. 69-80. Tunja (Boyacd) - Colombia.).
Los normativos colombianos relacionados con la proteccién normativa se consolidaron en el afio
2017.

1.3. Estudio Tipologico — Analisis de antecedentes

Como elementos para facilitar la actividad del herraje en el mercado también se encuentran
diferentes herramientas y/o estructuras cuyo objetivo es inmovilizar y/o apoyar al equino, para
reducir la probabilidad de ser lastimados por el animal durante esta actividad: cepo, brete y tripie

para herrar son las mas comunes.
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Tabla 4. Tipologias sistemas usados para el herraje equino.

HERRAMIENTA

GENERALIDADES

FUENTE

Cepo para herrar

-El cepo es una estructura en acero
tubular empleada para inmovilizar el
caballo durante el proceso de herraje,
este elemento suele ser elaborado bajo
pedido y su costo puede oscilar entre
1.000.000 y 1.500.000, esta estructura
comprende medidas de: 243 cm de largo
por 106 cm de ancho y 223 cm de alto.
Emplea cadenas en la zona del pecho y
estomago del animal para evitar que se

lastime durante la actividad

Boardman, R.
(Febrero, 2018).

¢ Cémo construir un
cepo para caballos?.
Geniolandia.https://w
ww.geniolandia.com/
13085718/como-
construir-un-cepo-
para-herrar-caballos

Brete equino

Estructura en acero tubular empleada
para inmovilizar el caballo durante la
aplicacion de vacunas, marcar o herrar
caballos. Los precios de este elemento
superan el 1.800.000, generalmente se
construyen bajo pedido y se fijan en el

Vahos
(2011). Una regla en

el arte de la herreria

Zapata, R.

consiste en acomodar
la herradura al casco,

y no el casco a la

piso segun el comprador lo requiera. herradura.  Revista
El brete se emplea en las caballerizas, es Virtual Universidad
decir donde se encuentra una cantidad Catdlica Del Norte,
considerable de caballos. Medidas: 1(10).

Largo: 1,70 mts. Alto: 2,00 mts. Ancho:

60 cm.

-Estructura en acero con alturaregulable, Boardman, R.

sirve de apoyo para las patas del equino.

En el mercado se pueden adquirir por

(Febrero, 2018).

36



Tripie para herrar  150.000 en adelante. Posee cavidades en
la parte inferior para depositar algunas
herramientas.

-Medidas: altura de 35 cm extensible a
63 cm

Fuente: Propia. (2020).

El cepo y el brete son estructuras de dificil movilidad, condicionan a que el individuo pueda
realizar la actividad del herraje en un solo lugar, generalmente debido a su alto valor econémico
Unicamente son adquiridos por personas que poseen una cantidad considerable de caballos, es decir
criaderos més tecnificados. El tripie para herrar al igual que el brete y el cepo requieren que el
herrado desemperfie la actividad en la misma postura que asumen los herradores sin estos
elementos, es decir hay inclinacidn de la espalda, se continta sujetando las herramientas con una

mano Yy con la otra se sujeta la pata en la que se esta trabajando.

En respuesta a cambios necesarios en el método de herrar equinos han surgido ideas que
de momento no se emplean a gran escala, atienden a casos especificos dados por el caballo o a

nichos de mercado.

Tabla 5. Otras Tipologias de Sistemas usados para el herraje equino.

Sistema Funcionamiento
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Herradura elaborada en polimero de alta
densidad, sin embargo, el método con el cual
se realiza el herraje no cambia. El herrador
asume las mismas posiciones corporales
durante su oficio. Pensadas para proteger la
suela de moretones, grietas y otras lesiones.
Precio aproximado de 140.000 pesos
colombianos el juego de 4 herraduras, a
diferencia de las convencionales que estan
disponibles en 25.000 pesos colombianos en

adelante.

Brete tubular desarrollado especificamente
para la raza de caballo belga, mismo que se
caracteriza por su tamafio mayor al de otras
razas al igual que su fuerza es claramente

superior.

Estructura en acero con superficie para
sentarse, el herrador tiene acceso a las patas
del caballo y a sus herramientas mientras

realiza la labor en cuclillas. Patente solo

disponible en Europa (Ociocaballo 2016)

Fuente: Propia. Informacion adaptada de Marquez, C; et al.; 2010.

1.4 Planteamiento y formulacion del problema.

Planteamiento del problema.

El proceso de herraje hoy en dia se continta haciendo de forma manual y rudimentaria,

segun el articulo Estudio del entorno laboral de los herradores desarrollado por L6fgvist, Pinzke
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(2012), revela los riesgos percibidos por los herradores, entre ellos, los mayores peligros fueron
los relacionados con el caballo (patadas y mordeduras), astillas en los ojos, agotamiento y posturas
problemaéticas (espalda encorvada hasta 70°) (Holler ,1984), aunque el herraje se ha realizado por
afios no ha recibido mejoras significativas para entornos rurales, segun expertos entrevistados.
Estudios o aportes desarrollados en el area, mencionan que durante el herraje se presentan
molestias o0 problemas en la zona lumbar (62%), rodillas (45%) y mufiecas (41%), basados en

andlisis de fisioterapia en la Universidad de Lun (1984).

Para conocer las necesidades de esta labor, es preciso describir que el proceso del herraje
inicia cuando el herrero encorva su espalda, realiza una sujecion a la pata del caballo con la parte
interna de sus piernas, donde sus musculos aductores quedan en contacto con las extremidades del
animal, una mano ayuda a retener la pata del equino mientras manipula las herramientas con la

otra, como se muestra en la figura 6.

Figura 6.

Proceso de herraje equino en pata trasera.

Fuente: Fotografia tomada en la visita de campo.(2021).

En la visita de campo realizada a la finca “Aguila Real” ubicada en la vereda El resbalon

de San José del Guaviare, su propietario y duefio de 5 equinos, argumenta que:

39



“Cuando debe herrar los caballos prefiere evitar realizar el herraje de todos en el
mismo dia, debido a que, presenta fatigas y dolores en la espalda; en repetidas ocasiones ha
presentado dificultad para manejar las herramientas y sostener la pata a la vez” (2020). El
tiempo requerido para herrar varia de acuerdo al herrero, puede ser de 60 minutos a 90 minutos,

es decir que cada pata requiere 20 minutos aproximadamente.

En entrevista directa a algunos herradores de la Region (ver anexo 2), se concluye que las
zonas principalmente afectadas durante el proceso de herraje equino son espalda, rodillas, cintura
y cadera, sin embargo, para una identificacibn méas precisa de los problemas posturales de la
actividad de herraje se aplica el método R.U.L.A (ver anexo 3) que evalUa la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural y que pueden ocasionar

trastornos en los miembros superiores del individuo.

Para la evaluacion del riesgo segun el método anteriormente descrito, se tiene en cuenta la
posicion adoptada, la duracion, la frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene,
(Antonio, 2015), como resultado a su aplicacion, en una observacion de campo, el método arroja
una puntuacion de siete (7), siendo esta la puntuacion final mas alta posible, es decir que se debe
estudiar y mejorar la manera en que el herrador realiza su labor. Conforme a lo anterior, si esta
necesidad persiste, los trabajadores del oficio del herraje seguiran teniendo dificultades en su
trabajo, lo cual permite que con el tiempo se generen algunas patologias y lesiones que produzcan

un desgaste fisico, perjudicandolos significativamente.

Por ultimo, con base a los conocimientos y habilidades obtenidos en la formacion como
disefiador industrial, es factible intervenir en esta tarea, pues hay un entendimiento apropiado de
las problematicas evidenciadas durante el herraje equino, se debe buscar la dignificacién de la

labor del herrador, garantizando su bienestar fisico y también la integridad del animal.
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1.5 Formulacion del problema.

¢Coémo mejorar las posturas incorrectas del herrador durante el herraje de caballos de raza

criollo colombiano?

1.6 Objetivos.

o Objetivo general.

Mejorar las posturas incorrectas del herrador durante el herraje de caballos de raza criollo

colombiano.
o Objetivos Especificos.

v Modificar la posicion de agarre de la pata del caballo al herrar.
v Reducir la posicion flexionada de la espalda del herrador durante el herraje.

v Prevenir la aparicion de dolores en las rodillas del herrador.

1.7 Definicion modelo de Investigacion.

Para el desarrollo de este proyecto se emplea un enfoque mixto que comprende tanto
cuantitativo y cualitativo, segun Sampieri (2010) “son aquellas que emplean el enfoque tanto
cuantitativo como cualitativo con el fin de obtener mayor informacion sobre el fenomeno”,
(p.546). De igual forma, se plantea una investigacién de corte longitudinal con alcance semi-
experimental, pues en esta se emplea la recopilacion de datos por medio de la observacion
(interaccion directa con el usuario o poblacion), también se realizard una recoleccion de datos a lo
largo del proceso de investigacion, para ello se emplean herramientas estructuradas y
semiestructuradas como el uso de algunos métodos, la aplicacién de entrevistas abiertas, la toma
de fotografia, video y el diario de campo para la toma de evidencias, también se trabajara con un
grupo focal en el proceso de desarrollo de la propuesta de disefio.

41



1.8 Metodologia Proyectual.

El presente proyecto se basa en el método de Morris Asimow, esta metodologia permite la

recoleccion, manejo y organizacion creativa de la informacion pertinente al problema de estudio,

deriva las decisiones que son optimizadas, comunicadas y probadas, de igual manera esta sujeto a

modificaciones y/o retroalimentacion. También, se hace uso de la matriz de requerimientos

planteada por Gerardo Rodriguez.

Figura 7.

Método Proyectual Morris Asimow.

Método Proyectual Morris Asimow

FASES
DEL
METODO

—C

—
Fase 1 Fase 5 Fase 7
Planificacién Planificacion
para la para la retirada
distribucién del producto

Fase 2 Fase 4

Fuente: Propia (2021). Informacion adaptada de Anaya m. Monterrosa m. navas a. Pérez a. (2012).

El método Asimow posee las siguientes fases:

Tabla 6. Método Morris Asimow.

Método Morris Asimow

Fase 1 Estudio de Recopilacion de Datos sobre el area a trabajar, comprende
Factibilidad 3 aspectos, mercadeo, técnico y financiero.

Fase 2 Disefio Identifica plenamente el producto a desarrollar. Identifica
preliminar los parametros de trabajo especificaciones iniciales y

principales del disefio final.
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Fase 3 Disefio Define todas las caracteristicas necesarias del disefio para
detallado produccion, planos, etapas de produccién, empaque,
distribuidores.

Fase 4 Planificacion Se concretan objetivos, se decide sobre los productos a
del modelo de  elaborar, actividades para producirlos hasta los materiales

produccion requeridos.

Fase 5 Planificacion Se estudian los canales de distribucion por medio del
para la marketing, se establecen los lugares claves donde debe

produccién estar el producto para la satisfaccion de la demanda.

Fase 6 Planificacion Define los procedimientos para la gestion de consumo a lo
del consumo largo del proceso de introduccion y desarrollo del nuevo

producto.

Fase 7 Planificacion Se toma en cuenta los cambios en las conductas de los
para la retirada consumidores, innovacion 'y las modificaciones
del producto socioecondmicas en el entorno.

Fuente: Propia (2021). Informacion adaptada de Audige , P. R. Wilson & R. S. Morris. (1998).

o Grupo Focal

Para obtener mayor informacién sobre la problemética abordada, se realizaron visitas de
campo en la Vereda el Resbaldn para entender de manera directa con los expertos en la labor de
herraje equino las incomodidades y dolencias que padecen desarrollando esta actividad, se recopila
informacion mediante la observacion del proceso de herraje y la entrevista, evidencia fotografica,
audiovisual y escrita sobre todo lo correspondiente al herraje, debido a que, entre los visitados se
suman casi 100 afios de experiencia, (ver anexo 4), entrevistado uno (1) 50 afios de experiencia,
entrevistado dos (2) 43 afios de experiencia y entrevistado tres (3) 6 afios. En esta visita de campo
se evidencia por medio de sus voces, los problemas fisicos resultado de las posturas de trabajo
entre otros aspectos relevantes para la investigacion. La muestra es no probabilistica, se realiza por

conveniencia debido al acceso que se tiene a la vereda el Resbalon donde estos herradores estan
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dispuestos a cooperar con la realizacion del proyecto sin importar las restricciones o cuidados por
la presente pandemia COVID-109.

Figura 8.

Fotografias de la visita de campo en la vereda El Reshal6on de San José del Guaviare.

Fuente: Propia (2021).
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Capitulo 2

Procesos y propuestas de disefo.
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2.1. Definicion conceptual del proyecto.

Para atender a la necesidad mejorar las posturas de trabajo por parte del herrador, se
pretende desarrollar un producto que dignifique la labor de herrar equinos, teniendo en cuenta
también la integridad fisica del animal, de esta manera se reduciran las fatigas musculares y dolores

en las articulaciones durante y después del herraje.

2.1.1. Estudio de Factibilidad.

El departamento del Guaviare basa su economia principalmente en la agricultura y la
ganaderia, segun la revista Contexto Ganadero (2021), el territorio guaviarense tiene el 1,9% apto
para cultivos transitorios y ganaderia controlada. Segin Fedegan en Guaviare hay mas de 280.000
cabezas bovinas entre las cuales encontramos razas como cebi comercial, simental, angus, brangus
y brahman, tanto para la agricultura como para la cria bovina el caballo juega un papel
fundamental, en las zonas veredales se emplea como medio de transporte y carga, sin embargo,
también se evidencia que en las zonas urbanas se sigue empleando como sistema de acarreo. Segun
el ltimo censo elaborado por el ICA en el 2017 se contaba con 8561 ejemplares equinos (anexo
1). Para atender a este mercado en San José del Guaviare hay disponibles mas de 6 puntos de

ventas de insumos agro-veterinarios.

2.2. Condiciones de disefio segun el analisis tipoldgico.

De acuerdo a la investigacion realizada, en el oficio del herraje se pueden usar elementos
como el brete, el tripie y el cepo para facilitar dicha tarea, a continuacion, se hace un anélisis a
cada una de las herramientas anteriormente mencionadas, para encontrar caracteristicas aplicables

a la propuesta de disefio por parte del realizador del presente proyecto.
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o Analisis Tripie

Figura 9.

Analisis tipologico del tripie.

Analisis tipologico

|

: Precio

RIPIE PARA HERRARE |

Proporcionfig

Peso

Fuente: Propia (2021).

-Acero inoxidable

-Goma altura graduable, este
-Hierro sistema emplea

Nota: El apoya patas
de la estructura posee

seguro con PIN

-Azul Como caracteristica
-Negro positiva el elemento
-Plateado es portatil

150,000 pesos colombianos
c/u

- -Superficie lisa
| -Brillo metélico

-Posee superficies

| simétricas

~ -Altura 35 cm graduable hasta

65 cm, ancho 40 cm, 35¢m

-Matematica

-3 Kilogramos aproximadamente
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Anélisis DOFA

Figura 10.
Analisis DOFA del tripie.

Fuente: Propia (2021).
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o Brete Equino

Figura 11.

Anélisis tipologico del Brete Equino.

Analisis tipologico
Materialesis

olorie

¢ IEE ¢

P roporciont

Fuente: Propia (2021).

ﬁ :
]
=
=

| -Acero inoxidable

e

MNota: El Elemento es de
movilidad reducida por

-Hierro el volumen que ocupa,
generalmente va fijado
_ al suelo,
Azl Las dreas dr_e contacto
Rojo entre el_equlno y gl cepo
Verde son solidas, esto implica
que cuando el animal se
. mueva de manera
1 ?Dﬂ‘g,uu pesos violenta es proclive a las
colombianos c/u lesiones

-Superficie lisa
-Brillo metalico
-Posee superficies simétricas

* Largo 170 em

-Ancho 60 em
-Alto 200 em

- -Matematica

~ -30 Kilogramos aproximadamente
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Andélisis DOFA

Figura 12.
Analisis DOFA del Brete Equino.

Fortalezas: | |
ol jad absoluta del

Fuente: Propia8(2021)
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o Cepo para herrar.

Figura 13.

Analisis tipologico del cepo para herrar.

AﬂéliSiS tipOl(}giCO | -Acero inoxidable Nota: El Elemento es de

S\ aterialoshs  -Hierro movilidad reducida por
-Goma el volumen que ocupa,
v generalmente va fijado
. ’ al suelo.
Las dreas de contacto
¢ ' | Negro entre el equino y el
-Plateado

cepo son solidas, esto
v implica que cuando el
, imal
1°000,000 pesos animal se mueva de
manera violenta es

colombianos c/u en adelante : )
. proclive a las lesiones.

-Superficie lisa

) ' ¢ < -Brillo metalico
CEPO PARA HERRAR pp— ‘Posee superficies simétricas

| L. . -Largo 243 cm
R - dManOm -Ancho 106 cm
-Alto 223 ¢cm

NP roporcionfg Matemética
Peso

* -15Kilogramos aproximadamente

Fuente: Propia (2021).
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Andlisis DOFA

Figura 14.

Analisis DOFA del cepo para herrar.

ne un campo

Fuente: Propia (2021).

De los anteriores diagramas se evidencia que los tres elementos poseen algunas

caracteristicas en comun que deben ser consideradas al momento de disefiar, estas son:
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Figura 15.

Analisis Tipologico.

ANALISIS

TRIPIE
FACTORES
MATERIALES
ACERO X X X 3
GOMA X X 2
HIERRO X X X 3
COLOR
AZUL X 1
NEGRO X X 2
ROJO X 1
PLATEADO X X X 3
PRECIO
100000-500000 MIL X 1
500000- 1 MILLON X 1
1 MILLON-2MILLONES X
SUPERFICIE
LISA X X X 3
BRILLO METALICO X X X 3
SIMETRICA X X X 3
PROPORCION
MATEMATICA X X X 3
FIBONACCI
AUREA
VOLUMEN CM3
20000 A 1000000 X
1000000 A 5000000 X
5000000 EN ADELANTE X X
PESO KG
1A 10KG X
10A 20 X
200 MAS X X

Fuente: Propia (2021).
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De la figura 15, se concluye gue los aspectos que tienen en comun los elementos

analizados son:

v Materiales: Acero y Goma.

v Color: Negro y plateado.

v/ Precio: Se toma como referente el valor mas bajo (precio inferior a 500.00 pesos

colombianos)

v Superficie: Puede ser lisa, de brillo metalico y simétrico.

<

Proporcion: Matematica.

v Volumen: Se toma como referente el elemento que ocupa menos volumen (entre 20000 y

1000000 cm3).

v Peso: Se toma como referente el peso mas bajo (De 1 a 10 Kg).

Las caracteristicas anteriormente mencionadas se deben tener en cuenta al momento de

disefar, debido a que corresponden o estan relacionadas con elementos ya existentes para facilitar

el proceso de herraje, es decir que comprenden caracteristicas en el entorno del trabajo con

equinos.

Figura 16.

Caracteristicas que tienen en comdn brete, cepo y tripie.

’

Caracteristicas que

Fuente: Propia (2021).

’

tienen en comun

A

S—

-Acero inoxidable

WEIEREIES -Hierro

Tamaio

-Goma

-Azul
-negro
Plateado

En este aspecto se toma como
referencia el mas econémico
entre 100,000 a 200,000

-Superficie lisa
-Brillo Metélico
-Superficie simétrica

En este aspecto se toma como referencia el
elemento que ocupa menos volumen para
garantizar su facil movilidad 20,000 a 50,000
cm3

Proporcién Proporciéon matematica

En este item se toma como referencia el
peso menor, de 2 a 5 kilogramos

Las caracteristicas que tienen
en comun el tripie, el cepo y el
brete, seran tomadas en
cuenta como determinantes
de disefio.
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Del anterior gréafico se concluye que los elementos analizados poseen aspectos en comun,

entre los materiales que podemos encontrar en el brete, el cepo y el tripie se usa el acero, el hierro

y la goma de caucho. Entre los colores predominantes estan el azul, el negro y el plateado. Se toma

como referencia el precio mas bajo, el cual corresponde al tripie, ya que comparado a los otros dos

sistemas es el mas econdmico, es decir 200.000 pesos colombianos. Otro aspecto a destacar es que

las superficies de los tres elementos son similares, pues todas poseen superficie liza, brillo metalico

y superficies simétricas. Se toma como referencia el volumen menor de los tres elementos, en este

caso el tripie el cual es de 50.000 cm3 pues se busca una adecuada portabilidad. La proporcion que

tienen en comudn es la matematica. Finalmente se toma como referencia el elemento con menor

peso 5 kg, ya que a menor peso reduce la dificultad de su movilidad.

Andlisis Funcional.

Figura 17.

Analisis funcional brete, cepo y tripie.

RIPIE PARA
HERRAR
p

“ IBRETE EQUINO

Analisis funcional
A

=% —1{CEPO PARA
/& JHERRAR

Fuente: Propia (2021).

El tripie es un elemento empleado para apoyar el casco del caballo
durante el proceso de herraje, la altura del elemento de apoyo es de
altura graduable segun lo requiera el herrador, posee puntos de
anclaje para fijar su posicion. El elemento posee una cavidad para
insertar las herramientas.

El brete equino es una jaula tubular que contiene e inmoviliza al
equino durante el herraje, las patas del animal son sacadas por un
costado, esto evita que el animal ocasione lesiones sobre el
herrador, sin embargo el caballo puede golpearse con los bordes
del elemento. Posee una compuerta de ingreso y salida del equino,
al momento de usarse el herrero mantiene posiciones inadecuadas
al momento de realizar la actividad. Es decir que los resultados del
analisis del método RULA sigue siendo el mismo. .

El cepo para herrar es una estructura empleada para inmovilizar el
equino durante el herraje o la vacunacién. Es unajaula tubular en
acero inoxidable empleada para sujetar el cuerpo y la cabeza del
caballo. Sin embargo, el herrador asume las mismas posiciones
que un herrador usa sin el cepo, es decir que solo evita los
movimientos bruscos y/o agresiones del caballo hacia el herrador.
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Del anterior analisis es necesario precisar que los elementos (brete, cepo y tripie) estan
pensados para el animal y no consideran en ningin momento las posturas adoptadas por el herrador
y las lesiones y/o dolores que ocasionan, ya que se enfocan en la sujecion y/o retencion del animal
y sus extremidades, mas no en la manera que realiza se realiza el herraje. De los elementos
anteriormente mencionados (cepo y brete), se vale resaltar que estan orientados a criaderos o fincas
tecnificadas y no en el campo promedio. Estos tienen mayor inversion pues se debe contar con el

area donde se van a fijar, lo que implica adecuacion de un terreno en particular.

2.3 Disefio Preliminar- requerimientos de disefio

A continuacidn, se plantean los requerimientos segun la clasificacion propuesta por
Gerardo Rodriguez (1983) para dar respuesta a la problematica encontrada por parte del
investigador al realizar las visitas de campo, entrevistas, matrices de medicién, analisis
tipoldgicos y consultas sobre la actividad de herraje. También se toman en cuenta los factores
encontrados en el analisis tipoldgico, es decir elementos que se deben tomar en cuenta, estético

y funcional.

Tabla 7. Requerimientos de Disefio.

REQUERIMIENTOS PARAMETROS

Requerimientos de uso. El elemento debe disminuir las fatigas o lesiones para el

herrador, asi mismo evitar que el caballo se haga dafio.

El sistema debe ser portatil.

El elemento debe ser de facil limpieza.

El elemento debe soportar las condiciones ambientales del
area de trabajo, humedad, exposicion a rayos UV, contacto

con fluidos con pH entre 6 a 8.
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El elemento debe poseer piezas intercambiables para
garantizar un rapido mantenimiento.

El elemento debe adaptarse a las condiciones del terreno
donde generalmente se realiza el herraje (superficies

irregulares, humedad, sol. Etc.)

Requerimiento de funcion

El elemento debe soportar el peso de la pata del caballo.
El elemento debe poseer piezas acolchadas donde el
herrador se sienta.

El producto debe tener larga vida util.

Los materiales usados en el elemento deben ser
conseguidos en Colombia.

Requerimientos estructurales

El elemento debe tener resistencia al impacto.
El elemento debe soportar el peso del herrador.
El sistema de union entre componentes debe realizarse con

tornillos y/o encaje.

Requerimientos de mercado.

El elemento debe adquirirse en tiendas agro-veterinarias,
talabarterias y en ventas online (por encargo) a un costo
inferior a 500000 cop, (costo derivado del analisis

tipolégico).

Requerimientos formales.

El elemento debe evocar limpieza.
El elemento debe usarse de manera intuitiva.
El elemento debe evocar las formas de las herramientas

gue se usan en el entorno de herraje

Fuente: Propia (2021).

2.4 Proceso de Ideacion.

2.4.1 Ideas.
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Tabla 8. Ideacion.

LLUVIA DE IDEAS, DESCRIPCION

Sistema de polea para elevar la altura de la pata del caballo que va a ser herrada, donde el herrador

trabajara arrodillado.

Soporte inflable donde se apoya la pata del caballo con superficie para que el herrador pueda

apoyarse.

Silla para montar con superficie lateral de apoyo para que el herrador trabaje las patas del caballo.

Sistema de rampa hidraulica con altura variable donde el caballo pueda elevarse a determinada
altura que facilite el acceso a las patas del animal donde el herrador pueda trabajar de pie.

Sistema de exo-esqueleto para las piernas donde el herrador pueda asumir posicién de cuclillas
y la carga de su cuerpo (peso) sea distribuida por esta estructura para evitar las fatigas musculares

o dolor en las articulaciones.

Sistema de hamaca que se guinda sobre el lomo del caballo para que el herrador se pueda sentar

al lado del equino mientras sujeta la pata a trabajar.

Estructura que voltea el equino patas arriba para trabajar en los cascos del equino.

Fuente: Propia (2021).

2.4.2 Bocetacion de ideas planteadas.

Teniendo en cuenta los pardmetros establecidos por el disefiador se procede a realizar la
fase de ideacion, es decir las posibles soluciones a la problemaética evidenciada, trabajando sobre
las ideas anteriormente mencionadas mas realizables. A continuacion, serdn representadas a

manera de bocetacidn con una descripcidn de sus principales caracteristicas.

Figura 18.

Boceto 1.
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1.) Silla metalica con sistema de sujecion de pata de caballo plegable, este sistema permite
que el herrador trabaje sentado durante el herraje, (espalda recta, brazos estirados,
rodillas flexionadas a la altura de la cadera), los materiales toleran las condiciones
externas del medio ambiente. Sus piezas son intercambiables y de facil mantenimiento,
la zona de contacto directo entre la silla y el usuario es una superficie acolchada, las
uniones estan dadas por tornillos, remaches y soldadura

59



Figura 19.

Boceto 2.
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2.) Soporte para pierna, sistema exo que facilita el trabajo de herraje desde una posicion
en donde la espalda del usuario queda recta, el peso del herrador queda distribuido en
la estructura exo, permitiendo un mayor descanso de las extremidades inferiores. Los
brazos del herrador trabajan extendidos. Esta estructura esta elaborada en polimeros de
alta densidad y materiales de alta durabilidad, la estructura redistribuye el peso para

que los musculos de la pierna del herrador no hagan esfuerzo.

60



Figura 20.

Boceto 3.
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3.) Silla desarmable de madera con soporte para pata de caballo, esta Gltima pieza puede
variar su altura y distancia con el usuario, mismo que trabaja en posicion sedente y
puede graduar la distancia de la pata del caballo hacia el herrador, sus materiales son
biodegradables. El sistema tiene una superficie en cuero sintético acolchado para que
el herrador se siente. Concepto modular.
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Figura 21.

Boceto 4.

SittA  WWFLABLE O€ ALTuen 6ERADuABLE
Y apovo PARR  PATA OF cABAWD

4.) Kit de piezas para herrar, este sistema consta de tres partes principales, silla inflable y

dos sistemas de sujecion diferente para las patas delanteras y traseras del caballo. Este
sistema permite al herrador realizar su labor en posicion sedente y realiza un agarre de
la pata del caballo en su pierna, de esta manera reduce los esfuerzos realizados por el

herrador durante su oficio.
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Figura 22.

Boceto 5.
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———b5.) Sistema que permite que el usuario trabaje en posicion sedente durante el herraje, esta
silla se cuelga sobre el caballo, consta de una estructura interna metalica con
recubrimiento de cuero, el caballo soporta el peso del herrador durante el herraje.

Reduce las fatigas en las articulaciones inferiores y previene los dolores en la espalda.
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Figura 23

Boceto 6.
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6.) Sistema que consta de dos componentes principales para apoyo de rodilla del herrador
y estructura para apoyar y retener la pata del caballo. El herrador trabaja con una rodilla
recta apoyada sobre una superficie acolchada, su espalda esta recta y el herrador puede
variar la distancia en el eje (x, y) de la pata del caballo. Reduce los dolores en la espalda
y los esfuerzos de las articulaciones inferiores. Esta idea se producira en polimero de

alta densidad y materiales con anticorrosivo.
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2.5 Valoracion y Seleccion de Ideas

En este paso se procede a evaluar cada idea de acuerdo al nivel de cumplimiento de los

requerimientos dados como condicion de disefio.

La matriz presentada a continuacion es calificada de 1 a 3, donde 1 representa la puntuacion
mas baja, es decir que la idea cumple en menor medida el requerimiento de disefio, la puntuacion

3 indica que la idea cumple esta caracteristica en su totalidad.

Tabla 9. Matriz de sistema de evaluacion.

Puntuacion, nivel de cumplimiento de las Descripcion

condiciones dadas por el disefiador. Criterio de valoracidn

Escala de valoracién

1 No cumple el requerimiento
2 Cumple medianamente el requerimiento
3 Cumple el requerimiento.

Fuente:Propia(2021).
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Tabla 10. Evaluacion en base a los requerimientos.

REQUERIMIENTO

IDEA

2 3 4 5 6
- | ;}f G L Ot B
= = | Y ¥ SI¥ " V74 Ml

El elemento no debe producir
fatigas o lesiones para el herrador
y para el caballo con el que se

trabaja.

El sistema debe ser portatil.

El elemento debe ser de facil

limpieza.

El elemento debe soportar las
condiciones ambientales del area
de trabajo, humedad, exposicion
a rayos UV, contacto con fluidos

con pH entre 6 a 8.

El elemento debe poseer piezas
intercambiables para garantizar

un rapido mantenimiento.

El elemento debe impedir la
movilidad de la pata del caballo a

la cual se le realiza el herraje.

El elemento debe poseer piezas
acolchadas donde hace contacto
directo con las extremidades del
herrador.
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El producto debe tener larga vida 3 3 2 2 3

atil.

Los materiales usados en el 3 3 3 3 3

elemento deben ser conseguidos

en Colombia.

El elemento tener resistencia al 3 3 3 3 3
impacto.

El elemento debe soportar el peso 3 3 3 3 3

del herrador.

El sistema de wunidon entre 3 3 3 2 3
componentes debe realizarse con

tornillos, soldadura y/o encaje.

El elemento debe adquirirse en 3 3 3 3 3
tiendas agro-veterinarias,
talabarterias y en ventas online

(por encargo)

El elemento debe evocar 2 2 2 2 2
limpieza.
El elemento debe evocar rigidez 3 2 3 2 3

estructural y durabilidad por

medio de sus materiales.

El elemento debe usarse de 2 3 3 2 4

manera intuitiva.

TOTAL 46 43 45 41 44 44

Fuente: Propia (2021).

De acuerdo a la tabla 10, se evidencia que la idea nimero 1y 3 poseen la mayor puntuacion,

es decir son las que cumplen en mayor medida las condiciones de disefio.
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2.6 Condiciones especificas para la evolucién de las alternativas.

Tabla 11. Seleccion de ideas con mayor puntaje.

Idea 1, Puntuacion 46 Idea 3, Puntuacion 45

Idea 5, Puntaje 44

Se procede a evolucionar la idea 1, ya que posee el puntaje mayor.
2.8.1 Idea 1.
Figura 24.

Renderizado de la idea 1.

Fuente: Propia (2021).
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Figura 25.

Relacién usuario-objeto.

Fuente: Propia (2021).
2.8.2 Idea 3.
Figura 26.

Renderizado de la idea 3.
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Fuente: Propia (2021)
Figura 27.
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Relacion usuario- objeto.

Fuente: Propia (2021).

2.8.3 Idea 5.
Figura 28.

Renderizado de la idea 5.

Fuente: Propia (2021).
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Figura 29.

Relacion usuario- objeto

Fuente: Propia (2021).

2.7 Valoracion de alternativas:

Valoracién de las ideas frente a los determinantes planteados para el proyecto:

v" SI CUMPLE 100%
v" CUMPLE PARCIALMENTE 50%
v" NO CUMPLE 10%
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Tabla 12. Valoracion cumplimiento de requerimientos.

VALORACION CUANTITATIVA

Requerimientos IDEA 1 IDEA 2 IDEA 3

El elemento no debe 100 100 100
producir fatigas 0
lesiones para el herrador y
para el caballo con el que

se trabaja.

El sistema debe ser 100 100 50
portatil.

El elemento debe ser de 100 100 100
facil limpieza.

El elemento debe soportar 100 50 100
las condiciones

ambientales del area de

trabajo, humedad,

exposicion a rayos UV,
contacto con fluidos con
pH entre 6 a 8.

El elemento debe poseer 100 50 50
piezas  intercambiables

para garantizar un rapido

mantenimiento.

El elemento debe impedir 50 50 10
la movilidad de la pata del

caballo a la cual se le

realiza el herraje.

El elemento debe poseer 50 50 50
piezas acolchadas donde

hace contacto directo con

las extremidades del

herrador.

El producto debe tener 100 100 100
larga vida util.




Los materiales usados en
el elemento deben ser
conseguidos en
Colombia.

100

100

100

El elemento tener
resistencia al impacto.

100

50

100

El elemento debe soportar
el peso del herrador.

100

100

100

El sistema de unién entre
componentes debe
realizarse con tornillos,
soldadura y/o encaje.

100

50

50

El elemento debe
adquirirse  en tiendas
agro-veterinarias,
talabarterias y en ventas
online (por encargo).

100

100

100

El elemento debe evocar
limpieza.

100

50

100

El elemento debe evocar
rigidez  estructural vy
durabilidad por medio de
sus materiales.

100

100

100

El elemento debe usarse
de manera intuitiva.

100

100

50

TOTAL

93.75 % Sl
CUMPLE

73.52 % Sl
CUMPLE

74.11 % SI

CUMPLE

Fuente: Propia (2021).

De la anterior valoracién se concluye que la idea 1 obtuvo un puntaje de 93.75 en promedio

frente a las demas ideas, por ende, es elegida para una posterior evolucion de producto.

73



2.8. Evolucién alternativa final

Alternativa elegida debido al puntaje superior 46, obtenido frente a las otras.

Figura 30.

Bocetacion caracteristicas alternativa 1.
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Fuente: Propia (2021).
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Este concepto permite al herrador trabajar de manera sedente, el peso de su cuerpo queda
distribuido en una espuma acolchada. El herrador puede graduar la distancia de la pata del caballo
que desea trabajar. La espalda reduce considerablemente el grado de inclinacion respecto a la
manera tradicional en que se realiza el herraje, al estar sentado, también reduce la carga y/o
esfuerzo fisico a sus extremidades inferiores. El elemento al contar con un sistema de sujecion de

la pata del animal evita que este esfuerzo lo haga el herrador con sus propias manos.

Figura 31.

Render alternativa 1.

Fuente: Propia (2021).
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Medidas Generales de alternativa 1

Unidades en centimetros (cm).

Figura 32.

Plano con las medidas en cm de la alternativa 1.
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Fuente: Propia (2021).
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2.9.2 Despiece para modelo de comprobacion.

Figura 33.

Despiece.
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Fuente: Propia (2021).

2.9 Exposicion de la idea al grupo focal.

Durante la visita de campo realizada al Resbalén el dia 17 de mayo del /2021 a los
herradores entrevistados, (ver anexo 4), se expone la idea en modelo 3D por medio interactivos

(computador) la idea de disefio para responder a la necesidad de cambiar la postura de trabajo,
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ambos concluyen desde su experiencia, que el elemento parece responder de manera “positiva” la
problematica identificada, sin embargo también recomiendan tener especial atencion a las uniones
de las piezas del modelo, debido a que debe resistir los movimientos del caballo a herrar. También
se recomienda considerar un material alternativo al acero, este vendria siendo un polimero de alta
densidad. Uno de los participantes recomienda al final de la entrevista tener en cuenta la rigidez
estructural ya que el elemento puede estar sometido a fuerzas por parte del equino. Conforme a lo

anterior, las apreciaciones se tendran en cuenta para el mejoramiento del producto final.

2.10 Definicion de la propuesta final.

Figura 34.

Evolucidn idea.
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Fuente: Propia (2021).
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En esta propuesta se busca mejorar las posturas realizadas por el herrador al momento de
desempefiar su labor, como factor predominante busca que el herrador realice su labor desde una
posicion comoda, en posicidn sedente, con la espalda recta, las rodillas a la altura de la cadera 'y
los brazos ejecutando acciones a nivel mas bajo que los hombros, proporciona una reduccion
directa de los dolores y las fatigas musculares que se evidencian realizando la labor de manera
tradicional, la silla puede graduar su distancia en el eje (X) para determinar el espacio necesario
entre la pata del caballo y el herrador. El sistema apoya la pata del caballo, puede graduar su altura
(eje Y) para que el herrador elija la altura 6ptima de trabajo.

La anterior propuesta es plegable para facilitar su transporte, es un elemento constituido
mayor mente en polimero de alta densidad (polipropileno), mismo que garantiza Optimas
caracteristicas de durabilidad esfuerzos fisicos y a las condiciones climatolégicas y geograficas
donde sera usado.

Representacion digital y componentes.

Figura 35.

Render silla para herrar.

Apayo para pata
de caballo

Fuente: Propia (2021).
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Sistema plegado para ser transportado
Figura 36.

Render silla para herrar plegada.

Fuente: Propia (2021).

Detalles de la propuesta final.

Figura 37.

Medidas generales silla para herrar.

2 ' ‘6 00N |
N or o
b= =2 | g
| 0 ](g
)i C =
L @ G
r)'E'l‘_. FECHA DE CREACIUN: 06/10/2021
'@ unvERsIDAD OE PAMPLONA
T s pam e PROYECTE: Trabaja de grado,
ELABORADO POR; Juan David Lozano
CC 1094274602
DESCRIPCION: Plana genersl ESCALA: 1:852  |UMIDAD: e | HOUA N
PIEZA N TOTAL PIEZAS:

Fuente. Propia (2021). Nota: llustracidn en anexo 8.
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Despiece del producto

Figura 38.

Despiece silla para herrar.

LISTA DE PIEZAS
Elementa Descripeiin Cant,

1 Base principal 1
2 Braza 1
3 | Tubobase 1
4 )\pu;m parapata del 1

equine
5 Tapas para tubo 2
6 Sistema de riel 1
7 Cajapara herramientas 1
8 |Baseparatrazo 1
9 Tomillos 1° 3

Toenilias 2" 2

Tuercas 1em Diametro 2

farnillo s fin 1 em 1
plmetroy 16 cm larpa

FECHA DE CREACICH: 05/10:2021

" UNIVERSIDAD DE PAMPLONA E

TITULO: Desplece

ELABORACO FOR: Juan David Lozano

C.C 1094274602

PROYECTO: Trabajo de grado, silla para herrar

DESCRIPCION: Plano general

ESCALA: 1: 3.101

UNIDAD: ¢ [HOJAN™O

PIEZAN™ O

TOTAL PIEZAS: 12

Fuente: Propia (2021).

Relacion con el usuario.

Figura 39.
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lustracion del objeto siendo transportado.

Fuente: Propia (2021).

Figura 40.

llustracion de la silla en uso.

Fuente: Propia (2021).
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Relacion caballo, humano y silla.

Figura 41.

lustracion interaccion caballo, humano y silla.

Fuente: Propia (2021).

2.11 Construccién modelo inicial de ajustes escala 1:3.

Elemento inicial desarrollado para verificar las partes que componen el elemento a
desarrollar y el comportamiento de las mismas segun los requerimientos dados por el disefiador.
Entre estos puntos a analizar estan: Angulos de giro de brazo, altura variable del apoya pata eje
(Y) y riel de desplazamiento de la silla en eje (X). El desarrollo del modelo permite evaluar el

funcionamiento del eje donde iré el brazo de angulo variable.
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Tabla 13. Modelo de ajuste a escala 1:3.

Vista lateral modelo de ajuste, se especifica la altura graduable que posee
el elemento en que se apoya la pata del caballo, también el angulo
graduable de un componente del elemento.
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Altura graduable del elemento apoya pata del caballo en 15 cm.
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Elemento plegado con agarradera para ser facilitar su transporte

Sistema con area de almacenaje para herramienta.
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Silla desplazable hacia adelante en 10 cm

Silla desplazable hacia atras en 10 cm

Fuente: Propia (2021)
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2.12 Construccion modelo de comprobacién escala 1:1.

Para el desarrollo del modelo de comprobacion se escoge el MDF de 2 cm de grosor,
material que brinda la rigidez estructural necesaria para soportar el peso del herrador y la fuerza
ejercida por las extremidades del caballo. El eje de articulacion del brazo del elemento esta
elaborado con un tornillo sin fin de 2 cm de didmetro y 17 cm de ancho, posee 6 juegos de tuercas

y arandelas. El cojin esta relleno con espuma y forrado en cuero.

2.13 Definicion de la Propuesta Final.

Figura 42.

llustracion propuesta final.

09
o
o

Tu aliado en el ca
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Fuente: Propia (2021)

Figura 43.

Render Silla para herrar.

Fuente: Propia (2021).

Hllll

Tu aliado en el campo
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Desarrollo modelo de comprobacion.

Después de definir el modelo con todas sus caracteristicas técnicas se procede a realizar
un modelo a escala 1:1, para este paso se llevan los planos técnicos a un carpintero de la region
que construye el modelo en MDF, mismo que se realiza con una inversion de 320,000 pesos

colombianos, valor que incluye el material y la mano de obra.

Figura 44.

Modelo de comprobacion.

Fuente propia (2021)
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Figura 45.

Modelo de comprobacion.

Fuente: Propia (2021)

Figura 46.

Modelo de Comprobacion.

Fuente: Propia (2021).
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Figura 47.

Modelo de comprobacion

Fuente: Propia (2021).
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Capitulo 3

Comprobaciones.
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3.1 Modelo de comprobacién.

Para la comprobacidn se procede a realizar un modelo tridimensional a escala 1:1 de la silla
para herrar totalmente funcional. Se realizd una visita de campo a la vereda El Resbalon en el
municipio de San José del Guaviare con el objetivo de realizar el herraje a un equino haciendo uso

del elemento propuesto.

Figura 48.

Modelo de comprobacion a escala 1:1.

Fuente: Propia (2021).

95



3.2 Instrumentos para la recoleccion de datos en la comprobacion.

Para realizar la comprobacion se decide hacer uso de dos herramientas en la recoleccion de

informacion, entrevista abierta y diario de campo. Elementos que se aplicaran con una muestra a

conveniencia con 2 herradores. Muestra no probabilistica a conveniencia dados los factores

pandémicos se eligen solo a dos sujetos para la comprobacion. Teniendo como resultado

informacion sobre el elemento en un entorno real.

Tabla 14. Ficha Técnica para comprobacion de propuesta.

FICHA TECNICA PARA COMPROBACION DE PROPUESTA

TITULO Proceso De Comprobacion Objetivos y condiciones o
requerimientos de disefio
POBLACION DE Herradores Expertos De La Vereda El Resbalon, por
ANALISIS su experiencia en el oficio de herraje debe ser tomado
en cuenta en el desarrollo del presente proyecto, son
idéneos para el uso del elemento propuesto por el
disefiador
MUESTRA No probabilistica a Conveniencia dados los factores
pandémicos se eligen sélo a dos sujetos para la
comprobacion
INSTRUMENTO O Instrumentos: Entrevista abierta — Diario De Campo —

HERRAMIENTA

Método ergondémico RULA.
Herramientas: Camara de video y fotografia,
grabadora de voz, diario de notas.

DESCRIPCION

Esta actividad tiene como objetivo recopilar informacidon frente a la propuesta de disefio
en comprobacion del proyecto “MEJORAR LAS POSTURAS INCORRECTAS DEL
HERRADOR DURANTE EL PROCESO DE HERRAJE EQUINO EN CRIADEROS NO

TECNIFICADOS?”, busca obtener informacion cualitativa y cuantitativa del herraje equino
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con el elemento desarrollado, para analizar de manera directa la relacion herrador, objeto
y caballo, valorando asi el cumplimiento a los objetivos especificos planteados por el
desarrollador del proyecto:

1. Modificar la posicion de agarre de la pata del caballo al herrar.

2. Reducir la posicidn flexionada de la espalda del herrador durante el herraje.

3. Prevenir la aparicion de dolores en las rodillas del herrador

DESCRIPCION DEL PROCESO DE COMPROBACION

1. Con la poblacion objeto se realizara en primera instancia la insercion del
objeto en el medio, para ello se tomara captura fotografica y de video del
proceso del herraje con el uso del objeto disefiado.

2. Posterior a ello se aplicara una entrevista abierta a los herradores con el fin
de conocer las opiniones de los expertos conforme al uso del elemento.

3. Finalmente analizara la informacién recopilada por medio de un analisis
comparativo con la labor del herraje, antes y después del elemento y asi

mismo, aplicando nuevamente el método rula para contrastar resultados.

Fuente: Propia. 2021.

3.2.1 Formato del diario de campo.

Segln Bonilla y Rodriguez, el diario de campo es considerado una herramienta que permite
al investigador realizar un monitoreo permanente de la observacién. Puede ser especialmente util
al investigador, en €l se toma nota de aspectos que considere importantes para organizar, analizar
e interpretar la informacidon que esta recogiendo” Bonilla, Castro, Rodriguez (1997). En la visita
de campo se realiza y aplica el formato donde se debe responder a cinco interrogantes que se han
planteado desde el inicio del estudio teniendo en cuenta la informacion obtenida en la

investigacion.
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Figura 49.

Tabla planilla de comprobacion.

Formato diario de campo

Caracteristicas de |a sesion

Coémo es la posicion de! herrador realizando su labor

presenta dolores en su cuerpo durante la fabor

presenta dolores en su cuerpo despues de fa labor

donde estan a las herramientas mientras su labor

presenta dificultades con el caballo durante su labor

Fuente: Propia (2021).

Este analisis desde el punto de vista del observador se aplicé con el fin de recopilar
informacidn frente a la relacién que hay entre objeto-sujeto-caballo. Se realiza una visita de campo
a la vereda el Resbaldn donde se hacen las comprobaciones con el propietario de un equino raza
mular de altura 184 cm, largo de 240 cm y ancho de 70 cm, peso aprox. 500 Kg. También se realiza
la observacion con el herrador, ambos son herradores experimentados. Se realiza el herraje del

caballo llamado “Canelo”, proceso que tarda 1 hora con 2 minutos, informacion obtenida con el
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diario de campo, herramienta que se empled durante todo el proceso de visita de campo,
observando la actividad del herraje.

Este formato sirvid para obtener informacion importante desde un punto de vista externo a
la actividad del herraje planteando un paralelo en la manera como se ejecuta la actividad de herraje

de la manera tradicional frente a la actividad siendo realizada con la silla para herrar.

3.2.1.1 Resultado observacion de campo

Durante la observacion de campo realizada con el herrador y el propietario del caballo se
evidencia un cambio total en las posturas de trabajo (ver anexo 5), ambos usuarios trabajan ahora
en posicion sedente, las rodillas estan rectas en relacion a la altura de las caderas con una
articulacion de 90° aproximadamente. Los brazos del sujeto 1 y 2 trabajan de manera descansada
apoyados ocasionalmente sobre las piernas, mismos que estan por debajo de la altura de los

hombros. La espalda esta recta y la cabeza presenta una inclinacion minima hacia abajo (20°).
Figura 50.

Comprobacion.

Fuente: Propia (2021).
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En ambos casos ningun usuario presenta dolores durante o después de la realizacion del
herraje, durante la labor ambos manifiestan la sensacion de comodidad. EI modelo de
comprobacion carece de espacio de almacenaje para herramientas, sin embargo, el proyecto
planteado por el proyectante si posee una caja para almacenar (ver ilustracion 55), en consecuencia,
ambos usuarios apoyaron sus herramientas en el suelo sobre un carton cerca a la silla para herrar

(superficie para apoyar herramientas).
Figura 51.

Caja de Herramientas.

CAJA DE ALMACENAIJE
PARA HERRAMIENTAS

Fuente: Propia (2021).

Otro dato relevante obtenido durante la comprobacion, el disefiador plantea como medida
de ultimo minuto afiadir una correa para sujetar la pata del equino (Ver ilustracion 50) en la
superficie donde debe ser apoyado su miembro a herrar, considerando que podria ser Util, sin
embargo se recibe la apreciacion por parte de ambos usuarios que este elemento puede generar
incomodidad al animal, ya que cuando el caballo quiera estirar su pata y vea que esta misma esta
inmovilizada se estresard y puede alterarse o forcejear, por lo anteriormente mencionado no se debe

producir ningdn tipo de agarre a la pata, esta solo debe estar apoyada.
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Figura 52.

Correa Preventiva.

C “orrea
prevcntiva

Fuente: Propia (2021).

3.2.2 Modelo de entrevista abierta.

Segun el Diccionario de las ciencias de la educacion Santillana (1983), la entrevista es
un método eficiente para recolectar informacion, es una conversacion gue tiene un objetivo
distinto a solo conversar. Buscan la respuesta a interrogantes o a estimulos previamente
establecidos por el entrevistador. Para las comprobaciones del presente proyecto se utiliza la
entrevista abierta teniendo en cuenta de que se entablan con anticipacion determinados
interrogantes que se desean responder. Ademas, este tipo de entrevista brinda la posibilidad de
motivar al entrevistador de aclarar términos, debatir diferencias y sobre todo de brindar
sugerencias al entrevistador sobre el proyecto.
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La entrevista es aplicada a un herrador y al propietario de un equino en la vereda el
Resbaldn en san José del Guaviare.

3.2.2.1 Formato de entrevista.

En el formato de entrevista aplicado a los herradores se elaboran 3 tipos de preguntas,
unas dirigidas al uso del objeto, otras al herrador y finalmente otras dirigidas a la respuesta o

reaccion del caballo frente al objeto.
Figura 53.

Formato de Entrevista.

FORMATO ENTREVISTA
CARACTERISTICAS DE LA SESION
DEPARTAMENTO | MUNICIPIO | |vereba |
FECHA DE LA OBSERVACION
TIEMPO SESION | INICIO | [FinaL |
PREGUNTAS ORIENTADAS AL OBJETO

a. {Como considera que se da la manipulacién del objeto?

b. ¢ Qué efementos destaca de la propuesta desarroliada?

c. ¢Qué elementos le cambiaria a la propuesta desarrollada?

d. (L2 forma del objeto le indica cémo se usa?

PREGUNTAS ORIENTADAS AL USUARIO: HERRADOR
a. {Considera que la posicidn de su cuerpo con el uso del elemento, es la Gptima

|para desarroliar ia labor?

b. Que destaca de la postura que genera el objeto al ser usado

¢. Que le cambiaria al objeto para mejorar la postura que genera al ser usado

d. ¢{El uso del elemento le genera molestias en alguna parte de su cuerpo?

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA ACCION CON EL CABALLO
a. {Considera que el agarre de la pata de caballo es eficiente a la hora de realizar
la labor?
b. ¢Que riesgos considera que puede tener el usuario al usar el producto?

¢. ¢Qué elementos considera positivos en la interaccidn que se da con el caballo a
la hora de manipularlo el proceso de herraje?

En conclusién y conforme a su experiencia ¢el objeto funciona para mejorar I3 postura a la hora de realizar la labor de herraje?

ENTREVISTA A:
ENTREVISTADO POR:

Fuente: Propia (2021).
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3.2.2.2 Conclusion de la entrevista abierta al herrador y al propietario del equino.

Es necesario realizar un analisis de las preguntas realizadas a los entrevistados desde los
tres aspectos en los que se centrd la entrevista (ver anexo 6), objeto, el usuario y orientadas a la

accion con el equino.

En las preguntas orientadas al objeto se concluye que hay una manipulacién apropiada del
elemento, el 100% de los usuarios destacan la comodidad en la posicion de trabajo, también se
destaca el método en que ahora se apoya la pata del equino, es decir que el herrador ya no realiza
ese esfuerzo fisico al inmovilizar la pata del caballo. Se le manifiesta al entrevistador la necesidad
de aumentar el tamario del apoya pie del herrador, para darle mayor estabilidad al elemento. el 100
% de los entrevistados estan de acuerdo al manifestar que el objeto es “intuitivo” para usarse, esto
quiere decir, “que se sabe como se usa”’. También es necesario resaltar que al modelo de
comprobacion se le fijo una correa para retener la pata del equino al estar recargada sobre la silla
para herrar, sin embargo, segun los expertos en el oficio, el 100% manifiesta que esto podria causar
un efecto contrario en el animal, mismo que podria estar inquieto o sentirse intimidado, lo que

dificultard mas la labor.

En las preguntas orientadas al usuario es valido concluir que el 100% usuarios manifiestan
que las posiciones de trabajo que se asumen al usar el elemento son comodas, argumentan que
facilita la manera en la que se hace el herraje, afiaden que “no presentan ningun dolor” 0

incomodidad durante la actividad o después de realizarla.

En las preguntas orientadas a la accién con el caballo, se concluye que el actual método de
apoyo a la pata del caballo “es efectivo ”’, también describen la mejora postural en la espalda. Como

apreciacion se recomienda no incluir elementos que retengan o amarren la pata del animal.
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Conforme a lo anteriormente descrito se evidencia una respuesta positiva por parte de los

usuarios al hacer uso del elemento planteado por el disefiador, también hay un comportamiento

favorable por parte del equino hacia el objeto ya que este no se opuso al usarlo y no se presentaron

inconvenientes durante la actividad.

3.3 Conclusiones de la observacion y entrevista.

De la visita de campo es necesario destacar los puntos en comun positivos y puntos en

comun negativos del herrador y el propietario del equino para hacer un detallado anélisis tanto de

la observacion como en la entrevista.
En la observacion:
Figura 54.

Analisis de los aspectos en comun observados.

Posicién
sedente
descansada
No hay dificultades al '
momento de usarse la
silla para herrar
ASPECTOS
POSITIVOS EN
COMUN
DURANTE LA
Las . OBSERVACION,
herramientas |  HERRADOR Y

estan al " PROPIETARIO

alcance

No hay dolor o
incomodidad al
momento de usarse

Fuente: Propia (2021).

Posicidn de trabajo de
brazos por debajo de la
altura de los hombros

| | Espalda
recta
Rodillas
en angulo
de 90°
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De la figura 54 se puede decir que la propuesta de disefio cumple de manera positiva su funcién
como medio para herrar caballos, el elemento no produce fatigas musculares o dolores segun lo
descrito tanto en el analisis ergonémico, método rula y lo dicho por la especialista en el area

(Herrador) durante su uso, tiene una respuesta y aceptacion positiva por parte de los dos sujetos

con quienes se llevan a cabo las comprobaciones.

En la entrevista:

Figura 55.

Analisis de los aspectos en comun en la entrevista.

Mejora ‘

contundente en
la posicién de
trabajo
I:poy.o Sl SIS No genera
uncional para P 5
la patade) | ~ ASPECTOS EN molestias dolores
|
caballo —_ COMUN = al herrador ‘
| POSITIVOSEN -
LA ENTREVISTA
AL HERRADOR Y
AL
‘. PROPIETARIO
/ AN
No presenta
molestias o Es intuitivo
dolores al para usarse

animal

Fuente: Propia (2021).
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De la gréfica anterior (figura 55) se concluye que la silla para herrar cumple con las
expectativas del proyectante, como caracteristicas destacadas por los individuos en la
comprobacion estan: El sistema de apoyo para la pata del caballo es eficiente, la posicion de trabajo
es comoda, los usuarios no presentaron dolores durante o después del proceso de herraje, el

elemento es intuitivo para ser usado y el animal no present6 molestias durante el herraje.

3.3.1 Aspectos negativos en comun durante la entrevista:

Figura 56.

Analisis de los aspectos negativos en la entrevista.

ASPECTOS EN
COMUN
NEGATIVOS EN
LA ENTREVISTA
AL HERRADOR Y
AL PROPIETARIO

No uso de correa en el
sistema de apoyo de la pata
del caballo

Fuente: Propia (2021).

De la figura 56 hay que destacar, que el aspecto que tuvieron en comun de manera negativa
a los entrevistados es que no se debe realizar ningln tipo de agarre a la pata del caballo, ya que
esto puede ocasionar movimientos violentos por parte del equino, por ende, la estructura debe
permitirle al caballo bajar su pata cuando este desee apoyarla al suelo por comodidad. Hay que
destacar que la correa para amarrar la pata del caballo en el modelo de comprobacién fue afiadida
en dltimo minuto como método preventivo de movimientos del animal. Sin embargo, dadas las
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observaciones realizadas por los entrevistados y gracias al comportamiento docil del caballo no fue

usada y no se planteara en el disefio.

3.3 Andlisis postural Método RULA.

A continuacion, se procede a realizar un andlisis postural con el método RULA, herramienta
que busca evaluar los movimientos realizados por un individuo en determinada tarea y/o actividad
para evidenciar si hay riesgo de lesiones, molestias y/o dolores, de tal manera su puntaje determina
la necesidad de intervenir en dicho que hacer, Escalante (2009). Todo esto con el objetivo de
realizar una comparacion entre la ponderacion obtenida durante el andlisis del trabajo del herrador
con y sin el objeto disefiado, para analizar lo anterior se debe tener en cuenta que, si la puntuacion
total sea 1 el valor mas bajo, quiere decir, que la actividad es tolerable a corto y a largo plazo y

donde la ponderacion sea 7, requiere una inmediata intervencion para corregir y/o mejorar.

3.3.1 Método Tradicional

Tabla 15. Método de herrar tradicional evaluado por el método RULA.

PATAS DELANTERA PATA TRASERA PONDERACION
DERECHA (A) DERECHA (B) METODO RULA
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#Después de aplicar el
fanélisis RULA, se
obtiene una
gpuntuacion maxima de
17 tanto en el caso (A) y
((B), al promediar
® (A)/(B), se consigue la
ponderacic’)n de 7+, lo
que concluye que se
debe  estudiar vy
modificar

inmediatamente  las
posturas de trabajo
(Ver anexo 3), método
que califica de 1 a 7,
donde 1 indica que las
posiciones de trabajo

son aceptables.

Fuente: Propia. 2020. (anexo 3)

3.3.2 Proceso de herraje usando la silla para herrar “ D’Herrar”.

Tabla 16. Método de herrar usando la silla para herrar propuesta evaluada por el método
RULA.

PATA DELANTERA PATA TRASERA DERECHA PONDERACION
IZQUIERDA (A) (B) METODO RULA
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Después de aplicar
el analisis
ergondémico RULA,
se obtiene una
puntuacion de 4
tanto en (A) como
(B), es decir
(A)/(B) esigual a 4,
lo que indica que se
debe ampliar el
estudio en las
posturas de trabajo.
Es decir, que la
manera de trabajar
puede  continuar
pero sigue abierta la
posibilidad de

aplicar mejoras

Fuente: Propia.2021 (anexo 3)

3.4 Conclusiones del proceso de comprobacion

Luego de evidenciar los resultados por el método RULA (ver anexo 3), se denota una clara

disminucion del puntaje obtenido respecto a realizar el herraje de manera tradicional, decreciendo

de 7+ a 4, es decir, 3 puntos por debajo del indicador maximo.

Luego de usar el modelo de silla para herrar aqui propuesto, se obtiene un puntaje 4, valor

que segun las indicaciones del analisis RULA es favorable, debido a que las posturas de trabajo

son mas comodas y se recomienda ampliar el estudio; es evidente que la silla funciona

considerablemente en el mejoramiento de las posturas y comodidad al realizar el herraje equino.
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3.5. Conclusiones para mejorar la propuesta

Dados los resultados de la observacion y la entrevista, obtenidos durante la comprobacién
se evidencia un adecuado funcionamiento de la propuesta de disefio, sin embargo, como aspecto a
tener en cuenta para modificar, es la dimension del apoya pata del herrador, ya que esta superficie
es necesaria para dar mayor estabilidad al sistema que soporta el peso de la pata del equino.

Elemento que se evidencia en la figura 48.

Figura 57.

Apoyo para la pata del herrador.

Apoyo para pie
del herrador

Fuente: Propia (2021).
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3.6 Valoracion por parte de profesional en Fisioterapia.

Para este item se busca recopilar informacién sobre la opinion y criterio que tiene un
profesional en fisioterapia sobre el proceso del herraje equino realizado de la manera tradicional y
de igual manera con el proceso de herraje haciendo uso de la silla para herrar planteada en este
proyecto, para esto, se decide hacer una entrevista abierta con una profesional en Fisioterapia de la
ciudad de San José del Guaviare. A la cual, se le haran unas respectivas preguntas sobre el oficio
del herraje tradicional y otro tipo de preguntas cuando el herrador hace uso de la silla para herrar.
Esto con el fin de dar mayor validez a la solucidn planteada en el presente proyecto.

Figura 58.
Instrumento 1 de entrevista a Fisioterapeuta.

INSTRUMENTO LI

La informacion recopilada en este instrumento seré usada solo para fines académicos.

Nombre:

Edad:

Ahos de experiencia como profesional en Fisioterapia;

Entrevista:

Instrumentos necesarios para la recoplifacion de informacion: Grabadora de
Sonido, esfero, hojas de papel.

Apreciado Participante,
Desde su experiencia;

a. ¢Consideraque hay posturasincorrectas en la labor tradicional del herraje?

b. ¢algunasde ellas pueden generaralgunalesion a corto, mediano o largo
plazo en el herrador?

¢. ¢Quéposturas deberian mejorarse en lalabor?

Fuente: Propia (2021).
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Figura 59.

Instrumento 2 de entrevista a Fisioterapeuta.

INSTRUMENTO ILI

La informacion recopiada en este inshumento serd usada sok para fines académicos.

Nombre:

Edad:

Afios de experiencia coma profesional en Fisioterapia:

Entrevista:

Instrumentos necesarios para la recopilacicn de informacion: Grabadora de
Sonidio, esfero, hojas de papel

Apreciado Participante, por favor respondalas siguientes preguntas desde su
experiencia;

A. jConsideraque hay alguna posturaincorrecta que cause afectaciones a
carto, mediana o larga plazo en el herrador, cdmo dolencias, calambres u
otros?

B. Alverunantesyun despues: jlapostura del herrador engue aspectos
mejora?

C. Alverun antesy un después: jlapostura del hemador enque aspectas
faltapor mejorar?

D. jlaposturade espalda del hemador es la correcta paradesarrollar su labor?

E. ¢laposicion de las rodillas al momento de herrar es la apropiada?

Fuente: Propia (2021).

Conclusion entrevista Fisioterapeuta.

Después de realizar la sesion de entrevista con la profesional en fisioterapia con
especializaciéon en seguridad y salud en el trabajo respecto al herraje realizado de manera
tradicional (Ver anexo 7), se concluye que “se presentan problemas musculo-esqueléticos durante
la actividad realizada de manera tradicional”, pues se argumenta que todas las posturas son
inapropiadas, afiade que puede haber “presencia de lumbagos cronicos (dolor en la region

Lumbar), lumbalgia y ciatica (dolor en el nervio ciatico) evitando la curvatura lumbar y en el peor
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de los casos escoliosis”. En los miembros superiores se pueden presentar “problemas como
epicondilitis en el codo (inflamacion de los tendones en el codo) y en la mufieca sindrome del tunel
carpiano (presion excesiva en el nervio mediano de la mano)”, 10 anterior es ocasionado por la
manera en que se sujeta la pata del equino. En consecuencia, a los problemas anteriormente
mencionados la fisioterapeuta recomienda una intervencion en el oficio del herraje equino para

mejorar las condiciones posturales.

Posterior de realizar la entrevista al fisioterapeuta mostrandole al herrador haciendo uso de
la silla para herrar (ver anexo 7), se concluye que “la posicion de trabajo mejoré positivamente”,
pero que “se debe considerar el uso de un respaldo para la zona lumbar si la actividad del herraje
se realiza durante un tiempo prolongado mas de dos horas”, sin embargo, el promedio de tiempo
del herraje evaluado con los herradores entrevistados no supera la hora y media segun lo analizado

y evidenciado en esta investigacion.

3.7 Cumplimiento de requerimientos planteados por el disefiador.

En la tabla 16, donde se muestra la valoracion de requerimientos, en su analisis se tomo en cuenta
todas las anteriores respuestas de los usuarios frente al elemento propuesto por el proyectante, se

plantea el siguiente método de valoracion.

v 10% No cumple
v 50% Cumple parcialmente
v 100% Si cumple
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Tabla 17. Valoracion de Requerimientos.

REQUERIMIENTO

DETERMINANTE

DETERMINANTE

Si
CUMPLE/NO
CUMPLE

uso

El elemento debe
disminuir las fatigas
0 lesiones para el
herrador, asi mismo
evitar que el caballo

se haga dafio.

Los materiales empleados
no representan riesgo para
la integridad fisica del
herrador o el animal, no
hay sistema que pueda
representar un riesgo.

Uso de polietileno HM-
HDPE APM 500 en la
mayor parte de sus

componentes.

SI CUMPLE
100%

Sistema portatil

El elemento posee una
agarradera con medidas
dadas por el percentil del
usuario para facilitar su
transporte “plegable”, su

peso es de 3kg aprox.

SI CUMPLE
100%
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El elemento debe ser
de facil limpieza.

Al ser elaborado en  SICUMPLE
polietileno HM-HDPE 100%
APM 500 se puede limpiar

con un trapo humedo o con

un cepillo, este material es

resistente al agua.

El elemento debe
soportar las
condiciones
ambientales del area
de trabajo, humedad,
exposicion a rayos
UV, contacto con
fluidos con pH entre
6as8.

Al ser elaborado en  SICUMPLE
polietileno HM-HDPE 100%
APM 500 se garantiza

resistencia a la foto

degradacion producida por

el sol y alta tolerancia a las

sustancias con un ph

elevado.

El elemento debe
poseer piezas
intercambiables para
garantizar un rapido

mantenimiento.

El elemento posee 12  SICUMPLE
piezas intercambiables que 100%
permiten su

mantenimiento.

Componentes y
uniones.

El elemento debe

adaptarse a las

condiciones del
terreno donde
generalmente se

El sistema posee 3 puntos SI CUMPLE
de contacto con el suelo 100%
para garantizar estabilidad.
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realiza el herraje
(superficies

irregulares)

SUPERFICIES DE
APOYO

Componentes de apoyo
al suelo.

FUNCION

El elemento debe
soportar el peso de la
pata del caballo.

La silla para herrar posee
una  estructura para
soportar la pata del caballo
en L, misma que en la parte
superior puede graduar su
altura segln sea requerido.
Cambio de altura en 30 cm.

‘. -

SI CUMPLE
100%

El elemento debe
poseer piezas
acolchadas donde el

herrado se sienta.

La silla posee una
superficie solida y lisa en
polietileno  donde el

herrador se puede sentar

SI CUMPLE
100%

El producto debe
tener larga vida util.

El polietileno HM-HDPE
APM 500 posee
caracteristicas  fisicas vy
quimicas que garantizan

una larga vida til,

SI CUMPLE
100%
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resistente a golpes, a
torsion, compresion
(Soporta 3500 psi antes de
romperse) y tolera
temperaturas superiores a
50°C (ver ficha técnica
(anexo 9)).

Sus  componentes  son
intercambiables,

tornilleria, silla etc.

Los materiales
usados en el
elemento deben ser
conseguidos en

Colombia.

En Colombia hay
disponibles empresas que
venden el polietileno de
alta densidad hasta el
momento se ha cotizado
en:

- Plasticos Salfer S.A.S
- Esenttia

- Plassol S.A.S.
-Poliland

El cuero sintético también
tiene un amplio catalogo de
distribuidores en el
territorio nacional.

La tornilleria también es de

facil acceso.

SI CUMPLE
100%

ESTRUCTURALES

El elemento tener
resistencia al

impacto.

Dadas las propiedades
fisicas y quimicas de los
materiales usados en el
elemento se garantiza total
resistencia y durabilidad de

la silla para herrar en caso

SI CUMPLE
100%
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de que sufra un golpe
contundente. El polietileno
absorbe el impacto y las
uniones entre los
componentes poseen un
alto indice de calidad en el

ensamble.

El elemento debe
soportar el peso del

herrador.

La estructura de arco
debajo del asiento
garantiza una apropiada
distribucion del peso del
herrador, dadas las
propiedades fisicas de los
materiales donde el
polietileno de alta densidad
soporta hasta 150 Kg/cmz2,
se garantiza la resistencia al
peso de un herrador

promedio 70-90 kg.

SI CUMPLE
100%

El sistema de unién
entre  componentes
debe realizarse con

tornillos y/o encaje.

Los componentes
principales del elemento
“Silla para herrar”

Esta construida en piezas
solidas por inyeccion para
garantizar mayor rigidez
estructural, también se
hace uso de tornillos en
determinadas  secciones

que requieren de ajuste.

CUMPLE

PARCIALMEN

TE 50%
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MERCADO

El elemento debe
adquirirse en la
region (San José del
Guaviare) en las
tiendas agro-
veterinarias 'y en

medios digitales.

El elemento debe
adquirirse en tiendas agro-
veterinarias de la region
(10  aproximadamente),
también se puede adquirir
por encargo en medios
digitales, web, Facebook,
Instagram,  tik-tok vy
WhatsApp.

SI CUMPLE
100%

FORMALES

El elemento debe

evocar limpieza.

Las superficies del
elemento al ser lisas,
facilitan el proceso de
limpieza del elemento y
evita que se acumule
suciedad sobre sus

componentes

SI CUMPLE
100%

El elemento debe
usarse de manera

intuitiva.

Como resultado de la
comprobacion realizada en
la vereda el Resbalon se
evidencia un uso intuitivo
por parte del herrador y del
propietario del equino (Ver
resultados entrevista

Anexo 2).

SI CUMPLE
100%

El elemento debe

evocar las formas de

El elemento esté inspirado

en elementos del herraje

SI CUMPLE
100%
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las herramientas que como la herradura y el
se usan en el entorno cabresto.
de herraje
TOTAL PROMEDIO DE CUMPLIMIENTO 95%
Fuente: Propia (2021).

El puntaje total o porcentaje promedio de cumplimiento de las condiciones planteadas por

el proyectante se cumplen a un 95%, es decir que se procede a definir como idea final.

3.8 Cumplimiento de objetivos

El producto planteado debe atender al objetivo general “Mejorar las posturas incorrectas
del herrador durante el herraje de caballos” y en consecuencia a los objetivos especificos; modificar
la posicidn de agarre de la pata de caballo, reducir la posicion flexionada de la espalda del herrador
durante el herraje y prevenir la aparicion de dolores en las rodillas del herrador, en este item se

pretende demostrar el nivel de cumplimiento de los objetivos anteriormente mencionados.

Se plantea el siguiente método de valoracion.

v 10% No cumple
v 50% Cumple parcialmente
v 100% Si cumple
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Objetivo: Modificar la posicion de agarre de la pata de caballo.

Tabla 18. Analisis cumplimiento de objetivos.

OBJETIVO
ESPECIFICO

ANTES

Modificar la
posicion de
agarre de la
pata de caballo
(Patas

delanteras lado

Herraje equino, pata
delantera izquierda.

izquierdo)
Modificar la
posicion de

agarre de la
pata de caballo

(Patas traseras
lado izquierdo)

Herraje equino, pata
delantera izquierda.

DESPUES

Herraje equino, pata
delantera izquierda.

GRADO DE CUMPLIMIENTO

100%, Durante el uso de la silla para herrar las

patas delanteras del equino, se evidencia que la

pata del animal no debe ser soportada por el

herrador, esta ahora es apoyada en la estructura

' de brazo de la silla. Disminuyendo los esfuerzos

realizados por el herrador, mismo que a su vez

ahora solo se centra en la manipulacion de las

herramientas.

Herraje equino, pata
delantera izquierda.

100%, Durante el uso de la silla para herrar las

patas traseras del equino se evidencia que la pata

del animal no debe ser soportada por el herrador,

esta ahora es soportada por la estructura de brazo

de la silla. Disminuyendo los esfuerzos

realizados por el herrador durante su oficio.

TOTAL GRADO DE CUMPLIMIENTO

100% SI CUMPLE

Fuente: Propia (2021).
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Objetivo: Reducir la posicion flexionada de la espalda del herrador durante el herraje.

Tabla 19. Analisis cumplimiento de los objetivos.

OBJETIVO
ESPECIFICO

ANTES

Reducir la posicion
flexionada  de la
espalda del herrador
durante el herraje.

(Trabajo con la pata

Herraje equino, pata delantera
izquierda.

delantera lado
derecho)
Reducir la posicion

flexionada  de la
espalda del herrador
durante el herraje.

(Trabajo con la pata
trasera lado derecho)

Herraje equino, pata delantera
izquierda.

DESPUES

GRADO DE
CUMPLIMIENTO

Herraje equino, pata delantera
izquierda.

100%, Durante la
comprobacion 'y en
consecuencia aplicando el
método RULA (ver anexo
3) se evidencia el cambio
postural del herrador
respecto a su espalda, el
individuo trabaja con la

espalda recta.

Herraje equino, pata delantera
izquierda.

100%,

comprobacion se

Durante la
evidencia el cambio
postural del herrador, la
espalda no  presenta
ningdn grado de

encorvamiento.

TOTAL GRADO DE CUMPLIMIENTO

100% SI CUMPLE
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Fuente: Propia (2021).

Objetivo: Prevenir la aparicion de dolores en las rodillas del herrador.

Tabla 20. Anédlisis cumplimiento de objetivos.

OBJETIVO ANTES DESPUES GRADO DE CUMPLIMIENTO
ESPECIFICO
Prevenir la 100%, Durante la comprobacion los

aparicion de herradores trabajaron de posicion

dolores en las sedente, es decir que las rodillas estan

rodillas del flexionadas a la altura de la cadera 'y no
herrador. soportaron esfuerzo fisico a diferencia
del herraje tradicional, argumentaron
Herraje equino, pata delantera Herraje equino, pata delantera ~ dué la posicion de trabajo es mas
izquierda. izquierda. eficiente
TOTAL GRADO DE CUMPLIMIENTO 100% SI CUMPLE

Fuente: Propia (2021).
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3.10 Conclusion general.

De las comprobaciones realizadas con la propuesta objetual en la vereda el Resbalon en
San Jose del Guaviare con dos herradores es factible concluir que se cumplen con todos los
objetivos planteados por el disefiador, es decir que de manera general se evidencia una mejora en
las posturas del herrador durante el herraje equino; también se cumple con los objetivos
especificos: Modificar el método de agarre de la pata del caballo al herrar, reducir la flexion de la
columna del herrador durante el herraje y prevenir la aparicioén de dolores en las rodillas del
herrador.

Los herradores ven en el elemento gran potencial, aseguran que “la comodidad aumenta
de manera significativa durante el herraje, ven el elemento intuitivo para usarse y de facil

transporte”’.

3.11 Redisefio.
Se realiza una primera evolucién en la configuracion formal dadas las recomendaciones

obtenidas durante las comprobaciones y se reduce la cantidad de materia prima requerida para

reducir costos en la produccién y generar mayor coherencia formal entre los elementos dispuestos
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Figura 60.

Render de Redisefio #1.

Fuente: Propia (2021).
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Capitulo 4

Analisis de Factores
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Analisis de factores

4.1 Analisis del factor producto.

Es necesario definir los elementos clave en el desarrollo de este proyecto:

Factor humano, producto, animal y contexto.

Analisis de la configuracion formal

Es necesario definir los elementos clave en el desarrollo de este proyecto:

Factor humano, producto, animal y contexto.

Tabla 21. Elementos Clave.

Humano Producto Animal Contexto Espacio
Fisico

Herrador, “Silla para herrar”, Raza de caballo Fincas o casas Espacios
veterinario, elemento que tiene “caballo criollo donde se use el abiertos, suelo
propietario deun como objetivo colombiano”. caballo como en tierra o
caballo 0 mejorar las medio de trabajo  pasto.
cuidador. posturas
Edad: 18 a 65 incorrectas del
afos,  persona herrador durante

gue tiene como
objetivo
“Herrar” un

equino.

el proceso de
herraje equino en
criaderos no

tecnificados

Fuente: Propia (2021).
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Figura 61.

Interrelacién elementos clave.

Ser humano
(Herrador)

SILLA PARA
HERRAR

Objeto
(Silla para herrar)

Espacio fisico
(Espacio abierto)

Fuente: Propia (2021).

Figura 62.

Interrelacién elementos clave

(caballo criollo
colombiano)

SILLA PARA ;MM

HERRAR

Objeto

(Silla para herrar) Espacio fisico

(Espacio abierto)

Fuente: Propia (2021).

“La forma es y son las relaciones que caracterizan y singularizan todo universo y toda

existencia.” Filippo Giordano Bruno de Nola
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La configuracion formal presente en la “Silla para herrar” surge de la abstraccion de

formas predominantes en los elementos usados en el contexto del herraje, (herradura- arco,

cabrestro-brazo). Sin embargo, es valido resaltar que el arco es una forma geométrica

apropiada para la distribucion de carga, en este caso, dicha estructura soporta el peso del

herrador.
Figura 63.

Configuracion formal

HERRADURA

Fuente: Propia (2021).

Figura 64.

Configuracién formal silla
HERRADURA

=
)

Fuente: Propia (2021). Figura 1.

Figura 3.

Sistema de arco inspirado en la
forma de herradura, esta forma
geometrica garantiza una
apropiada distribucién de
carga, garantizando rigidez es-
tructural para el elemento de
sarrollado.

La silla, es una representa-
cion de la forma de herra-
dura, elaborada en
espuma y con recubri-
miento en cuero sintetico,
caracteristicas que pro-
veeran al elemento de co-
modidad y durabilidad
(impermehabilizado).

La forma de herradura
proporciona de una su-
perfecie hueca que per-
mite el plegado del ele-
mento con se observa en
la figura 2.

Figura 2.
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Figura 65.

Configuracién formal brazo.

Para la estructura de brazo
de la silla para herrar se rea-
liza el proceso de vectoriza-
cidn de lo que comprende el
sistema de cabezal, bozal y
cabresto, posteriormente se
determina donde quedara
la articulacién del elemento
para que este sea plegable o
retractil como se observa en
la figura 4.

CABEZAL, BOZALY CABRESTO

Geometrizacion

2

Punto de articulacion

Fuente propia

Funcion estética

La estética del objeto esta directamente relacionada con las formas organicas que
encontramos en ciertos elementos empleados en el campo equino, herradura y cabresto.

Formas curvas que evocan amabilidad y no agresividad.

Funcion simbélica

El objeto representa para el herrador una herramienta que dignifica su labor y atiende
a plenitud la necesidad de reducir las lesiones o dolores por posturas inapropiadas durante su
oficio, constituye un elemento que mejora sus condiciones de trabajo. Esta enfocado a una
poblacion significativa que realiza esta actividad, pues a la fecha el equino continta siendo
usado como herramienta de trabajo y transporte en el campo Guaviarense, esto se debe a las
condiciones geograficas de la region donde hay vias de gran dificultad en donde el equino

facilita el desplazamiento.
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4.1.1.4 Andlisis del contorno.

Positivo y negativo, en los planos sagital, longitudinal y transversal se realiza un
andlisis del contorno positivo, aquel volumen que ocupa el elemento en el espacio, también
se realiza el andlisis del volumen negativo, aquel volumen que se contiene dentro de la

propuesta de disefio.

Figura 66.

Andlisis contorno frontal

FRONTAL

= = = Asimetria sagital y transversal
Contorno positivo
m— CONtOrnNo negativo

Fuente: Propia (2021).
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Figura 67.
Analisis contorno posterior.

POSTERIOR

= = = Asimetria sagital y transversal
Contorno positivo
s COntorno negativo

Fuente: propia (2021).
Figura 68.

Anélisis contorno derecho

LATERAL DERECHO

i

- = = Asimetria sagital y transversal

Contorno positivo
s CONtOrno negativo
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Fuente: Propia (2021).
Figura 69.

Analisis contorno izquierdo

LATERAL IZQUIERDO
al [

1 = = = Asimetria sagital y transversal
Contorno positivo
mem CONtOrno negativo

Fuente: Propia (2021).
Figura 70.

Andlisis contorno inferior

INFERIOR

=~ = = Asimetria sagital y transversal
Contorno positivo
m— CONtOrno negativo

Fuente: Propia (2021).

133



Figura 71.
Analisis contorno superior

SUPERIOR

= = = Asimetria sagital y transversal
Contorno positivo
e CONtoOrno negativo

Fuente: Propia (2021).

4 Color.

Para el elemento desarrollado se plantea el uso de colores: Negro y azul, mismos que
se obtienen del analisis del estado del arte de elementos que se usan actualmente en el

contexto de trata de equinos. Estos colores predominan en el mercado.

Figura 72.

Analisis de color
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(ELEMENTOS h
COLOR

1. Cojin .
2. Estructuras de arco

3. Estructura braso

4. Agarradera para transportar .
5.Tapones de cilindro ‘
6. Cajon de almacenaje

7. Soporte para pata de caballo .

8. Soporte para pie del herrador .
E61700 000103 1F83FF
£ en on I on o cm S €9 0 €3

- J

Fuente: Propia (2021).

Psicologia del color:

En este item se prioriza en la respuesta cognitiva de los usuarios frente al elemento
propuesto y se omite por completo la reaccion del equino frente a los colores escogidos
debido a que los caballos no perciben gran parte de los colores (perciben tonos de grises y
amarillos segin Gonzales 2017). Por lo anteriormente expuesto se analiza unicamente la
respuesta del herrador, donde seglin la autora del libro “Psicologia del color” Heller (2004),
el rojo ya que es de los colores mas apreciados por el publico en general, representa alegria,
amor y hasta nobleza. El color azul es sin duda alguna el color més apreciado, con hasta un
45% frente otros 10 colores estudiados por el autor del libro anteriormente citado, este color
evoca simpatia, armoniay divinidad. Finalmente se proceder a definir las cualidades del color

negro frente a las personas, este representa elegancia, moda y solidez.

Textura.

La textura del elemento en determinados componentes es lisa al tacto para que sea

facil de limpiar al momento de tener suciedad.
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Comparacion de texturas en los materiales de diferente color.

Tabla 22. Texturas comparacion.

Fuente: Propia (2021).

Sin embargo, en la silla (asiento) el elemento esta forrado con cuero sintético, por

ende, la textura es rugosa al tacto de manera sutil.

Material

El material escogido para desarrollar el elemento en la mayor parte de sus
componentes ( Ver figura 73), es el polietileno de baja presion y alto peso molecular HM-
HDPE APM 500 dadas sus caracteristicas de rigidez, resistencia al impacto, resistencia a la

torsion y a la tension. (ver anexo 10).

Figura 73.

Render muestra de materiales

Fuente: Propia (2021).
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Las piezas de color gris, rojo, marron y negro son de polietileno de baja presion y alto
peso molecular HM-HDPE APM 500.

Brillo

El elemento posee un brillo bajo, dadas las condiciones donde el elemento seré usado
(humedad, polvo, suciedad) se busca que con un bajo brillo no se noten o resalten esos

detalles.

Peso

El peso total del elemento “Silla para herrar” es de 5.3 kg. Dado que el elemento
ocupa un volumen de 5679 cm3y el polietileno usado para la construccion del elemento pesa
a razon de 0.95 gr/cma3.

Proporcion

El elemento “Silla para herrar”, esta basado en la proporcién aurea misma que se
define como un numero irracional que muestra el vinculo hay entre dos segmentos que
pertenecen a una misma recta. (Diaz, J. L. (2018)), el aplicar esta proporcion a los objetos se

pretende favorecer o aumentar su estética armoniosamente.

Figura 74.

Analisis proporcion.
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Fuente: Propia (2021).

El elemento desde la vista superior se contiene dentro de esta proporciéon y su
contorno en algunos elementos delimita con la espiral de oro como se evidencia en la figura
74. Ademas, al representar la propuesta en un espacio volumétrico rectangular se evoca al

usuario imponencia, rigidez estructural y/o estabilidad.

Relacion Intrafigural, configuracion fisica.

Para este andlisis es necesario estudiar los tres sistemas principales que comprenden

el elemento.
Figura 75.

Anélisis intrafigural de los 3 sistemas.

Fuente: Propia (2021).
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Figura 76.

Analisis intrafigural sistema 1.

®

Altura en eje (Y)

Soporte para
pata del equino

!
’ l il Riel de desplaza-
miento

Fuente: Propia (2021).

Figura 77.

Andlisis del sistema 2.

: gl
/PIN para a#e¢urar brazoy

3 / para gr duar la altura del
apoyo e Ia pata del equino

\/‘

=5

Fuente: Propia (2021).
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Figura 78.

Andlisis del sistema 3.

Eje deéticulacién, unién entre brazo y estructura principal
del asiento. Tornillo de 16 cm y 6 tuercas de 1 cm de diame-
tro

Fuente: Propia (2021).

4.1.2 Andlisis Factor Humano

A continuacion, se presenta el andlisis del factor humano realizado para el desarrollo
de la propuesta objetual. Primero se realizara un andlisis de los niveles de interaccion entre
los agentes que se relacionan en el ejercicio del herraje, estos agentes son: Objeto, Espacio

(ambiente), humano y animal.

Tabla 23. Analisis niveles de interaccion.

NIVELES DE INTERACCION

DE/A: OBJETO ESPACIO HUMANO ANIMAL
FISICO
OBJETO El objeto La relacion entre La relacion objeto-

planteado no objeto y humano estd animal es directa,
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altera el espacio
en donde
desenvuelve su
funcion,
Unicamente
ocupa un
volumen 6,699.

cm3

dada de
directa, extremidades

manera

del cuerpo humano
CcoOmo manos, pies y la

zona sedente (nalgas)

interactian con el
elemento

continuamente.  Las
manos tocan
materiales como:

plasticos con textura
liza y rugosa. Las
nalgas descansan
sobre una superficie

planay lisa.

L O 4

las patas  del
equino estan en
contacto con una
superficie de
polimero de alta
densidad

textura

con
lisa de

colores calidos.

ESPACIO
FISICO

El elemento
de trabajo
silla para
herrar, no
produce

contaminacio
n mientras se
estd usando,
no hay

fuentes de

El usuario ocupa un
volumen en el espacio
determinado por el
objeto, ya que este
condiciona al
individuo a trabajar de
manera sedente, los
lapsos de tiempo
donde este se

encuentra de pie o en

El animal se
encuentra en un
entorno  familiar,
fuera del campo,
con temperaturas
promedio de 28 a
30°C
porcentaje de
humedad de 50 a

60%.

con un




calor ni cuclillas (donde el
produce usuario ocupa mas
ruido. volumen) es minimo.
Generalmente el
elemento se usa en
espacio abierto, al aire
libre valiéndose de luz
natural.
HUMANO El individuo El individuo La relacion
se relaciona elige las humano-animal es
con el objeto condiciones directa, hay

en
actividades
clave como:
Armado
inicial al
momento de
comprar el
elemento,

transportar el

sistema y al
momento de
herrar.

externas en las
cuales va a
trabajar,

preferiblemente
escoge un lugar
abierto y con
superficie plana
preferiblemente,
donde no existe
maleza, prefiere
areas ventiladas,
con sombra y
con luz solar
para desemperiar

su actividad.

contacto fisico en
todo momento, en

la crianza equina

es de suma
importancia para
entablar la

confianza entre el

humano vy el

animal. Los
momentos de
relacion directa

son: Al momento
de amarrar el
equino, al
momento de
apoyar la pata del
equino con el
sistema 'y al
momento de

herrar.
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ANIMAL La El animal se Contacto  directo

relacion encuentra en un amigable,
animal objeto espacio movimientos suaves y
es directo amigable, sonidos relajantes

durante el naturaleza, aire durante el proceso
proceso  de libre, sol, emitidos por el
herraje contacto con herrador.

equino, las zonas verdes etc.

formas,

colores y

texturas

buscan evitar

dafios fisicos

0 alterar el

comportamie

nto docil del

animal.

Fuente: Propia (2021).

Del anterior analisis podemos concluir que usuario, objeto, entorno y animal deben
estar considerados a detalle, pues una apropiada relacion entre ellos permite la realizacion de
la actividad de herraje sin mayor problema y atendiendo a la solucion de los objetivos
especificos anteriormente planteados. “Silla para herrar” es el sistema que relaciona al
usuario con el animal y el entorno, por tal razén debe tener aceptacion por el ser humano y

el equino.
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Sistema hombre-maquina.

El sistema hombre-maquina segiin McCormick puede ser, manual, semiautomatico y
automatico, en este caso la Silla para herrar puede ser categorizada como “Sistema manual”,

ya que el usuario provee de su fuerza y/o movimientos para ser usado.

Figura 79.

Interaccién manual

Fuente propia (2021).

Antropometria

Tabla 24. Descripcion usuario

USUARIO Tipo de usuario: Directo Humano (herrador)

Tipo de usuario: Directo animal (equino)

Actividad: Herraje equino

Ocupacion: Campesino

Sexo: Masculino

Edad: 18 y 50 afios

Fuente propia (2021).
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Se plantea el proyecto con el percentil 50, de 30 a 39 afios, ya que es la media

(estadisticamente) entre el rango propuesto.

Figura 80.

Analisis Antropométrico 1

25
.} 20 a 29 anos 30 a 39 afos
Percentiles Percentiles
50 50
1 Masa corporal 66 Kg 704 Kg
_‘ 2 Estatura 1694 cm 1694 cm
3 38 3 Alcance vertical maximo 214,1 2138
4
4 Alcance vertical con asiento 199,5 1987
5  Altura de los ojos 158,6 1584
9 Altura acromial 138,2 1384
10  Altura crestailiaca medial 1014 100,8
12 Altura radial 106,9 107
13 Altura estiloidea 81,6 81,9
14 Altura dactilea dedo medio 63,7 64,2
25  Anchura del torax 19,5 20,5
38  Alcance anterior brazo 713 71,3
90cm
58  Perimetro rodilla media 36,0 36,7
2 9 5 59  Perimetro pierna media 35,2 36,2
12| 13 67 cm
h 14 60  Perimetro supramaleotar 216 22

Fuente: Propia (2021).

Figura 81.

Analisis antropométrico 2.
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29
28

Fuente propia (2021)

Figura 82.

Analisis antropomeétrico 3.

32

a

39 x

40 55 //
=

Fuente propia (2021).

11

16
17
18
28
29
41

47
51

43

“ 50

Percentiles

Altura sentado normal 86,3
Altura sentado erguido 89
Altura de los ojos 78,6
Altura acromial 58,8
Altura radial 23,7
Altura del muslo 14,8
Altura de la rodilla 52,8
Altura de la fosa popilitea 42,9
Anchura codo a codo 42,2
Anchura de las caderas 343
Largura nalga- fosa popilitea 47,2
Largura nalga-rodilla 57,1
Perimetro bideltoideo 1112
Perimetro mesoesternal 93,6
Peril brazo flexi i 30,5

i

Percentiles

31
32
35

36

44 39

Anchura de mufieca

Anchura de mano

Anchura de talén

Anchura de pie

Largura de la mano

Largura de la palma de la
mano

Largura de pie
Largura planta de pie
Perimetro de la mufieco
Perimetro metacarpial
Perimetro metatarsial

86,3
88,9

78,9

59,2

242
15,2
52,6
23
45,5
35,1
46,8
57,1

50

1148

97,3
315

50
54
84
6,7

9,9

18,4

10,3

253
20,4
16,2
20,2
26,8

20a29afios | 30a39afios

Percentiles Percentiles

50
55
8,4
68

99

18,3

10,3

25,
20,4
16,4
20,3
24,8
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Ergonomia cognitiva.

Segln Cafas J. (2018), la ergonomia cognitiva es entendida como la disciplina
cientifica que estudia el disefio de los sistemas donde las personas realizan su trabajo. Es
decir, un entendimiento de las respuestas a los estimulos dados por un ambiente laboral o la
respuesta a un objeto con el cual interactla un usuario. Las formas, los colores o las texturas
producen diferentes reacciones en las personas, muchas de estas pueden ser predecibles y
otras reacciones pueden ser subjetivas, la “Silla para Herrar” posee lineas curvas y organicas
amigables para el usuario y para el animal que se va a herrar, los colores pueden generar

confianza en el usuario pues denotan firmeza, solidez y comodidad.

Figura 83.

Silla para herrar Render

Fuente: Propia (2021).

La forma del asiento, invita al usuario a sentarse ya que a nivel psicolégico ya esta
predispuesto en el usuario que en superficies con ciertas caracteristicas se puede apoyar para
mayor comodidad al trabajar o para descansar. La estructura posee 3 puntos de contacto al
suelo, lo que le transmite seguridad y estabilidad al usarse, sus componentes son sélidos al

tacto, lo que puede evocar durabilidad del objeto al usuario.
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Secuencia de uso.

Figura 84.

Secuencia de uso “Silla para herrar” Iniciar actividad de herraje.

I. Transportar Ia
silla para herrar
donde va a ser realiza-
do el herraje equino
sujotando la manija

2. Retivar el pin para
poder desplegar el
hrazo de la estructura

de Ia silla para herar.

-

. Graduar la altuea
del apoyo para Ia pata

del caballo v asegurar
(_ la altura con el PIN

3. Desplegar el brazo ‘

{\

9. Apoyar la pata del
equino vy herrar.

Fuente: Propia (2021)
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Figura 85.

Secuencia de uso al finalizar el herraje.

G

I. Replegar brazo
para ascgurarlo.

2. Hijar PIN para
bloquear el brazo

3. Transportar

Fuente propia, (2021).
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Diagrama de uso

Figura 86.

Diagrama de uso

TRANSPORTE DE
PRODUCTO

DESPLEGAR EL
BRAZO PARA
HERRAR

ACOMODAR PATA DE

CABALLO A HERRAR
EL HERRADOR SE
SIENTA PARA
ADQUISICION DE TRABAJAR
PRODUCTO
REALIZAR EL

HERRAJE EQUINO

_» REPLEGAR EL BRAZO
¥ ASEGURAR

TRANSPORTAR EL
SISTEMA

ALMACENAR

Fuente: Propia (2021).
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Anadlisis Biomecanico: Movimientos articulatorios realizados al momento de

interactuar con el elemento propuesto “Silla para herrar”.

Para este item es necesario definir los siguientes términos (Flexién, extension,

abduccion, aduccidn, rotacion media, rotacion lateral, pronacion, supinacién, eversion,

inversion), glosario segun Howard W, Damon A, MacFarland R y Roberts J (1965).

v

<

<

<

Flexion: Curvatura o reduccion del angulo que se forma entre diferentes partes

del cuerpo
Extension: Amplitud del Angulo que se forma entre partes del cuerpo.
Abduccion: Movimiento del cuerpo que sobrepasa el eje medio

Aduccion: movimiento de un segmento o combinacion de segmentos del cuerpo

hacia el eje medio de éste o de la parte que esta o0 estan unidos.
Rotacion media: Giro hacia el eje medio del cuerpo.
Rotacidn lateral: giro mas alla del eje medio del cuerpo.

Pronacidn: giro del antebrazo de manera que la palma de la mano se oriente

hacia abajo.
Supinacién: giro del antebrazo de manera que la palma se oriente hacia arriba.
Eversion: giro del pie para que su planta se oriente hacia afuera.

Inversion: elevacion del pie para que su planta se oriente hacia adentro.

Figura 87.

Movimiento articulatorio del cuello

(g

I S

INCLINACION
LATERAL

ROTACION
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Fuente: Tomado de Human Factors Engineering, AFSC Design Handbook 1-3,
De[1]partamento de la Fuerza Aérea. Cuartel General de los Sistemas de Mando Andrews de
las Fuerzas Aéreas AFB, DC 20334, enero 1977,3 pp. 16 y 1 7).

Figura 88.

Herraje con la silla para herrar, analisis de angulos de articulacion.

Fuente: Propia (2021).

Al momento de usar el elemento “Silla para herrar”, el herrador realiza flexion del
cuello de unos 45° aproximadamente por lapsos de tiempos reducidos, también hay rotacién

al momento de ubicar sus herramientas.
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Figura 89.

Movimiento articulatorio columna vertebral.

-
-

R —
e,

LATERAL

Fuente: Tomado de Human Factors Engineering, AFSC Design Handbook 1-3,
De[1]partamento de la Fuerza Aérea. Cuartel General de los Sistemas de Mando Andrews de
las Fuerzas Aéreas AFB, DC 20334, enero 1977,3 pp. 16y 1 7).

Figura 90.

Herraje equino.

Fuente: Propia (2021) Nota: Fotografia tomada en comprobacion del objeto.

El herrador realiza la flexion de su columna de manera ocasional al acomodar la pata
del equino y al acceder a sus herramientas, esta Gltima actividad también requiere una ligera
rotacion menor a 20°, con una inclinacion lateral derecha de 25° para acceder al lugar donde
se almacenan las herramientas.
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Figura 91.

Movimiento articulatorio hombro

I
,g_.,,““ ELEVACION
INTERNA . I o I .
P i i~ I | i 5
vl b . I \
i 7 i
i A | 1 | weerex- - g o
f ¥ ! TENSION
I .~ EXTERNA I \\ I / !J
"
1 | : - : /
o,
‘ e A /f L
I I %‘h%h ‘I’ FLEXION
NEUTRO ABDUCCION i ol
ROTACION EN I |
POSICION NEUTRA ' ' HIPEREXTENSION

Y FLEX
Fuente: Tomado de Human Factors Engineering, AFSC Design Handbook 1-3,
De[1]partamento de la Fuerza Aérea. Cuartel General de los Sistemas de Mando Andrews de
las Fuerzas Aéreas AFB, DC 20334, enero 1977,3 pp. 16y 1 7).

Figura 92.

Herraje Equino

. T

G

Fuente: Propia (2021). Nota: Fotogral’a tomada en Eoprobacic’)n del objeto.

Al momento de herrar usando el elemento “silla para herrar”, el herrador realiza una
rotacion interna inferior a 30° para acceder de esta manera a la pata del caballo en la que va
a trabajar, este movimiento lo realiza con los dos brazos, hay un angulo de abduccién del

hombro inferior a 15° y una flexion del brazo de 80°.
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Figura 93.

Movimiento articulatorio brazo y mufieca

)
"% /P

1
|
1
Afn, ' SUPINACION i PRONACION
/] LY L’,..-sm' ' “:Q%"
% 1
/ \ 1 ”Lf"f ) \\’ =
X 4 L
| 1 4 %
[ e 7 m.
’ /145» | f \
| )
\ 3 VRO TSRO .,
e '
K,o"‘ 1
o' 1
FLEXION PRONACION
¥ SUPINACION

Fuente: Tomado de Human Factors Engineering, AFSC Design Handbook 1-3,
De[1]partamento de la Fuerza Aérea. Cuartel General de los Sistemas de Mando Andrews de
las Fuerzas Aéreas AFB, DC 20334, enero 1977,3 pp. 16y 1 7).

Figura 94.

Herraje equino.

Fuente: Propia (2021) Nota: Fotografia tomada en comprobacion del objeto.

El herrador realiza una flexion de 70° al momento de trabajar en la pata del equino,
al manipular las herramientas hay supinacion y pronacion menor a 5°.
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Figura 95.

Movimiento articulatorio mufieca.

%,  FLEXIONDORSAL
/AN

/ 3, 65°

\ ]
7

Fuente: Tomado de Human Factors Engineering, AFSC Design Handbook 1-3,
De[1]partamento de la Fuerza Aérea. Cuartel General de los Sistemas de Mando Andrews de
las Fuerzas Aéreas AFB, DC 20334, enero 1977,3 pp. 16y 1 7).

Figura 96.

Herraje equino.

Fuente: Propia (2021). Fotografia tomada en comprobacion del objeto.
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Al momento de realizar el herraje equino el herrador de manera ocasional realiza una
flexion palmar inferior a 10°, también realiza una desviacion radial de 5°.

Figura 97.

Agarre.

Fuente: Propia (2021).

La silla para herrar posee un punto de agarradera para ser transportado mientras se
encuentra replegado, aqui quien transporta el elemento realiza una presion palmar de fuerza

de carga, para soportar el peso de .6 kg.

157



Medidas de altura de la pata de equino raza “criollo colombiano”.

La silla para herrar es usada por el herrador de manera directa y también por el

equino a herrar, por tal razon es necesario analizar las medidas de las extremidades de los

caballos para definir la altura que debe tener el apoyo para la pata del animal, asegurando

esto mayor comodidad para el caballo durante el proceso de herraje.

Con este fin, se realiza una visita de campo para medir la altura a la que el equino

puede articular su pata, esta muestra se realiza con 5 equinos de la vereda EIl Resbaldn de la

raza “Criolla Colombiana” a continuacion se expone el andlisis realizado:

Tabla 25. Caracterizacion de caballos.

Caracterizacion caballos

Nombre Edad Medida Medida
articulacion articulacion
pata pata trasera
delantera
Morocho 5 afios 55cm 42 cm
Cenizo 4 Afos 56 cm 41 cm
Chocolate 2 afos 54 cm 42 cm
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Nifia 5 Afos 56 cm 42 cm

Canelo 4 afios 57 cm 43 cm

Promedio de medida de la altura de la articulacion de las 55.6 Cm 42 Cm

patas

Fuente: Propia (2021).

La altura donde se apoya la pata delantera del caballo debe ser de 55.6 cm de altura,
dado que el promedio de la muestra realizada con los 5 ejemplares de la misma raza. La
altura donde se apoya la pata trasera del caballo es de 42 cm, de altura, dado el promedio de

la muestra realizada con los 5 equinos anteriormente presentados.

Figura 98.

Medida de altura media aproximada de la articulacion de la pata delantera y trasera del
caballo criollo colombiano.

55.6cm 42 cm

Fuente: Propia (2021).
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La altura donde el caballo puede articular su pata delantera es de 55.6 cm, por tal
razén el apoyo para la pata debe responder a esta condicion al igual que los 42 cm de la pata
trasera, a mayor o0 a menor altura puede alterar la posicion del herrador al momento de realizar

el herraje o puede incomodar al caballo durante esta actividad.

Figura 99.

Altura variable en el apoyo para la pata del caballo.

Altura graduable del apoya pata del equino

55.6cm

42cm ——

Fuente: Propia. (2021).
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4.3 Analisis factor produccion:

Este item comprende lo relacionado a los planos técnicos de la silla para herrar (ver
anexo 8) planteada por el proyectante, se emplea la normativa ISO 5457 y la NTC 1914 que

establece las margenes, el tamafio y la informacion de los rotulos para planos técnicos.

4.1.3. Medidas generales.

Figura 100.

Planos medidas generales

|
L l_. F ‘.’lt‘
.z\'.
<duf |
%
‘_K 7 =L, I
- -
i
3| —— iu‘\’ =
% e B | ! e K
| i Tag (T
[ O :
l L B
[ 11 et i

é || TCHA DE CAEACION: 0511072021
g  UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
. &8

TTULO: Silla para harrar

PROYECTO: Trabajo de grado,

ELABORADQ POR: Juan Davld Lozane

€€ 1094274607
DESCRIPCION: Plano general ESCALA: 1:852  |UNIDAD: cm  |HOJA N
PIEZA N TOTAL PIEZAS:

Fuente: Propia (2021)
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4.20 Despiece

Figura 101.

Despiece

—
W)
/ —
LISTA DE PIEZAS
Fementa Descrpelen Cant,
1 Basa privcipal 1
2 Braro 1
3 Tubho base 1
4 Apuyo paia ol del 1
equing
5 Tapoas psara tubes 2
6 Shitemada nel 1
7 Caja para hacramientas 1
8 |saseparabrazo 1
g9 |Termilk=1 3
10 | Tornities 2> 2
11 lusmas 1 cm (amietro 2
[Forrdio sin fin 1 cm
12 SAMEtro y 16 cmlargn 1
/ ey FECHA DE CHEACIGN. 03/10:2021
/ B UNVERSIDAD D= PAMPLONA B2
@, TWULO: Despiecs PROYECTO: Trabajo de grado, silla para berrar
~ ELABORADO POR: Juan Gavid Lozana
C.C. 1094274502
DESCRIPCION; Plano general ESCALA: 1: 3,101 |UNIDAD: cn - [HOJANTO
PEZA N 0 TOTAL PIEZAS: 12

Fuente: Propia (2021).

En la anterior ilustracién se realiza un explosionado para mostrar el total de
componentes que constituyen la silla para herrar y las areas de uniones por encaje o

atornillado. Un total de 12 componentes conforman la silla.
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4.21 Ficha técnica de cada componente.

Los planos a continuacion expuestos fueron elaborados en formato A3 (ver anexo 8).

Figura 102.

Planos pieza 1

286

15

T U
,_._"‘:]

1

118

FECHA DE CREACKIN: 05/710/2027

ﬁé- UNIVERSIDAD DE PAMPLONA E

TTULQ: Sillapara herrar PROYECTO: Trabajo de grads

ELABORADO POR: Juan David Lozanc

C.C.1094274602

DESCRIPCION: Plana general ESCALA: 1:5981 |UNIDAD: cm  [HOJA N1

PIEZAN® 1 TOTALPIEZAS: &

Fuente: Propia (2021)

Para la ficha técnica de cada elemento que compone el sistema “Silla para herrar” se
exponen caracteristicas esenciales como: Nombre de piezas, cantidad de piezas, proceso de

elaboracion, material, maquinaria, tiempo, color, dimensiones y texturas. (Ver anexo 9)
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Figura 103.

Ficha técnica base principal.

FICHA TECNICA

Nombre de pieza: Base principal

Material: polietilenode baja presiony |

Cntidac do piezas: 1 alto peso molecular HM-HDPE APM 500

Proceso: Inyeccion Tiempo: 3 minutos

Color: . ‘ .

Maquinaria: Inyectorade plastico

Textura: Lisa
Dimensionescm: 42 largo, 42 alto,

10,5 ancho.

Fuente: Propia (2021).

Proceso productivo.

Diagrama del proceso productivo, en este item se plantea el proceso productivo de la
“silla para herrar” describiendo cada paso para la produccion del elemento desde el ingreso
de la materia prima hasta la entrega del sistema. Para esto es necesario entender la siguiente

simbologia.
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Figura 104.

Simbologia de proceso de produccion

INDICA EL COMIENZO O FIN DE UN
PROCESO

TAREA U/O PROCESO

PROCESOS DE INSPECCION O
INVENTARIO

PROCESO DE ESPERA

PUNTOS DE DECISION

PROCESOS DE INSPECCION O
INVENTARIO

Fuente propia (2021).

Antes de definir el modelo productivo se debe contemplar la cantidad de unidades
gue se van a producir, sin embargo, primero de debe tener en cuenta que la poblacion rural
del Guaviare se estima 46201 habitantes segun el censo realizado por el DANE (2019), es
decir aquellos campesinos que viven de la agricultura y ganaderia, por otro lado, se estima
que en el departamento hay 8561 equinos segun el altimo censo realizado por el ICA en 2017
(ver anexo 1). Dadas estas cifras es valido estimar que hay un caballo por cada 5 habitantes
aproximadamente, una cifra significativa. Teniendo en cuenta que los equinos siguen siendo
herramientas fundamentales para el transporte y el trabajo en el campo se contempla que se
van a producir 856 sillas para herrar al afio, es decir unas 86 sillas al mes a razon de sillas al

dia teniendo en cuenta que actualmente en Colombia 20 dias del mes son laborales.
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Se plantea producir 856 sillas para herrar al afio con el fin de brindar acceso a esta
herramienta para herrar a unos 856 herradores al afio (10% De la poblacion de equinos del
Guaviare), segun la aceptacion del mercado se planteard una estrategia para aumentar la

oferta del producto a nivel regional y nacional.

A continuacion, se plantea en la figura:
Figura 105.

Modelo productivo.

INGRESO DE LOS COMPONENTES

ENSAMBLE

NO REVISION

EMPAQUETADO

ALMACENAMIENTO

Fuente: Propia (2021).
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Tabla 26. Descripcion del proceso de produccion.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

PROCESO DESCRIPCION Tiempo
Aprox. (s).

En esta area se recibe y se realiza el inventario 100 seg.

de las siguientes piezas: Base principal, brazo,

\ tubo base, apoyo para pata del equino, tapas para

| INGRESO DE LOS COMPONENTES . . . .
tubo, sistema de riel, caja para herramientas,
base para brazo, tornillos 17, tornillos de 2”,

tuerca de 1 cm de didmetro y tornillo sin fin.

Para el proceso de ensamble es necesario ver la 900 seg.
ilustracion (ver anexo 11, Despiece para

ensamble)

ENSAMBLE

Para el siguiente proceso de produccion
“Ensamble” se requiere tener en cuenta los

componentes expuestos en la ilustracién 102
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1. INGRESO DE LOS
COMPONENTES

3. Ajustar pieza (4) con los
tornillos (9) a la pieza (2)

4. Adherir la pieza (7) a la pieza
(1) con pegamento para
| pelietileno
5. Unir tubo (3) a la pieza (1),
pegar con adhesivo para
polietileno, pegar también las
tapas (5) a la pieza (3) B —
| 6. Unir pieza (8) ala
pieza (3) con tornillos
(10)
7. Tapizar superficie para
sentarse (1)
8. Revisiéon y prueba de
calidad

9. Almacenaje

En esta area se realiza una revision detallada de 70 seg.
REVISION los componentes y uniones realizadas durante el

ensamble.

En este proceso se realiza el empaquetado de la 30 seg
EMPAQUETADO

silla para herrar en caja de carton corrugado

En esta &rea ya se finalizaron en su totalidad los 20 seg

ALMACENAMIENTO  Procesos anteriores y se procede a almacenar en

bodega el producto hasta que se deba entregar

TOTAL TIEMPO 1120 SEG

Fuente propia (2021).
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4.23 Componentes por encargo a terceros

Figura 106.

Pieza 1

FICHA TECNICA V>
=/HERRAR

Nombre de pieza: Base principal

Material: polietileno de baja presiony

Etitad de plessd alto peso molecular HM-HDPE APM 500

Proceso: Inyeccion Tiempo: 3 minutos

Color: . . .

Maquinaria: Inyectorade plastico

Textura: Li
Dimensiones cm: 42 largo, 42 alto, iz

10,5 ancho.

Fuente: Propia (2021).

Para la pieza 1 se plantea el proceso de produccion inyeccion (ver figura 107), el cual
requiere de altas temperaturas y presion para aplicar las particulas de polietileno a un molde.
Segun Martinez (2017), la temperatura que se maneja oscila entre los 218°C-288°C, la
temperatura del molde debe ser entre 10°C y 38°C, la velocidad del tornillo deber ser maxima
a una presion de 3.5-7.03 Kg/cm2. El molde debe estar elaborado en “A2: Acero endurecido

a 58-60 rockwell c, que resiste la abrasion. (Ver ilustracion 108).
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Figura 107.

Seccion transversal simplificada de una inyectora

SECCION TRANSVERSAL
SIMPLIFICADA DE UNA
Do Formulad ?:'::"y MAQUINA INYECTORA

aditivos)

p

\

Tolva

WYY Calentador

T —
T 00 1o W 7% 5 ';n
—t Plastico caliente e ﬁ /

Fuente: Tomado de la Tesis “Costos estandar ABC para la industria de plasticos Carrion L.

Pag. 86.

Figura 108.
Molde pieza 1

170



Fuente: Propia (2021).

Para la produccion de la pieza 1 se realiza el respectivo encargo a la empresa
ISOPLASTICOS Carrera 18 No. 164 - 50 Zona Industrial Toberin Bogota D.C., Colombia,
Ventas +57 317 423 1259, comercial@isoplasticos.com.

Empresa con gran experiencia en producir piezas plasticas personalizadas,

organizacion que cuenta con amplia experiencia en el manejo de polimeros de alta densidad

Figura 109.

Logo isoplasticos

o t57317423725¢ M comercial@isoplasticos.com

ISOPLASTICOS

Fuente: Tomado de https://isoplasticos.com/ .
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Figura 110.

Ficha técnica pieza 2

FICHA TECNICA ° ,
=</HERRAR

‘ Nombre de pieza: Brazo ‘

Material: polietileno de baja presiény
alto peso molecular HM-HDPE APM 500

‘ Cantidad de piezas: 1 ‘

= | Tiempo: 3 minutos
’Proceso: Inyeccién ‘ 1

Color: ‘ ‘ . ‘

‘ Maquinaria: Inyectorade plastico

Textura: Lisa ‘

Dimensionescm: 50 largo, 69 alto y ‘
2 ancho |

Fuente: Propia (2021).

Para la pieza 2 también se requiere realizar el proceso de inyeccion la pieza es
encargada a la empresa ISOPLASTICOS, donde el disefiador plantea las medidas exactas del

molde haciendo uso de herramientas CAD, a continuacion, se plantea el molde:
Figura 111.

Molde pieza 2

Fuente: Propia (2021).
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Figura 112

Ficha técnica pieza 3

FICHA TECNICA n ERRAR

Nombre de pieza: Tubo base

Material: polietileno de baja presiony
Cantidad de piezas: 1 alto peso molecular HM-HDPE APM 500

% o Tiempo: 3 minutos
Proceso: Extrusion -8

Color: ‘ ‘ .

Maquinaria: Extrusionadora de
plastico

Textura: Lisa

Dimensiones cm: 50 largo, 9 diametro

Fuente: Propia (2021).

Para la pieza 3 se opta por adquirirlo a un proveedor terciario, en este caso se entabla
acuerdos comerciales con la empresa ISOPLASTICOS, distribuidores especializados de
tuberia en polietileno bajo pedido de acuerdo a las exigencias del consumidor. Pieza
dimensionada de acuerdo a los planos ver (Anexo 8). La estructura se realiza por extrusion
proceso que consiste en convertir el polietileno en una seccion transversal uniforme (tubos,

cables, peliculas etc.) ver funcionamiento en ilustracion 110.
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Figura 113

Bosquejo de los cuerpos del extrusor

BOSQUEJO DE LOS CUERPOS DEL

EXTRUSOR
MOTOR Y CAMISETA
CONTROLES TINA DE CORTADORA Y MAQUINA
DIGITALES DE ENFRIAMIENTO |—» IMPRESORA DE | —» EMBONADORA Y
LA MAQUINA DE LA TUBERIA LOGOTIPO ROSCADORA
£, Tomilio
(mono o bi-
Grénulos  tornillo)
tiisten R SECCION TRANSVERSAL DE L
sattvce) CAMISETA DEL EXTRUSOR

Tolva

Calentador

Matriz

/hambra

Tornillo

Plastico caliente

7707, ~

Tuberia
Extruida

\Q—

Matriz macho

en
movimiento

| ELABORADO POR EL AUTOR J

Fuente: Tomado de la Tesis “Costos estandar ABC para la industria de plasticos Carrion L.

Pag. 90
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Figura 114

Ficha técnica pieza 4

FICHA TECNICA

Nombre de pieza: Apoyo para pata del
equino

Cantidad de piezas: 1

Proceso: Corte

Maquinaria: Cierrade corte

Biremtdofeeapiai20Nargo, 6 alto,
10,5 ancho

oooo
II ERRAR

Material: polietileno de baja presiony
alto peso molecular HM-HDPE APM 500

Tiempo: 3 minutos

Color: ‘ . .

Textura: Rugosa

La pieza 4 es el resultado del corte de un tubo que corresponde a las medidas

planteadas en los planos (anexo 8), mismo que a su vez es elaborado por el proceso de

extrusion.
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Figura 115

Ficha técnica pieza 5

FICHA TECNICA

Nombre de pieza: Tapas de tubo

Cantidad de piezas: 2

Proceso: Soplado

Maquinaria: Maquina de soplado
plastico

Dimensionescm: 11 largo, 5 diametro

Fuente: Propia (2021).

&

HERRIR

Material: polietileno de baja presiony
alto peso molecular HM-HDPE APM 500

Tiempo: 3 minutos

Color: . ‘ ‘

Textura: lisa

Las tapas (pieza 5) se realizan bajo el proceso de moldeo por inyeccion, de igual

manera cumplen con las medidas planteadas por el disefiador (anexo 8), las piezas son

adquiridas en acuerdo comercial con la empresa.

v ISOPLASTICOS Carrera 18 No. 164 - 50 Zona Industrial Toberin Bogota

D.C., Colombia

v Ventas +57 317 423 1259

<

comercial@isoplasticos.com

v Empresa con gran experiencia en producir piezas plasticas personalizadas
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Figura 116

Ficha técnica pieza 6

FICHA TECNICA

Fuente: propia (2021).

Pieza encargada a la empresa ISOPLASTICQOS, cumpliendo las medidas propuestas
en el (anexo 8), elemento fabricado por inyeccion.
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Figura 117

Ficha técnica pieza 7

FICHA TECNICA :y) HERRIR

Nombre de pieza: Caja herramientas

|

Material: polietileno de baja presiony

L."C‘antida_d 8 ploresi 2 alto peso molecular HM-HDPE APM 500

Proceso: Extrusiény ensamble Tiempo: 3 minutos

Magquinaria: Maquina de extrusion
plastica

Color: . . . ‘

Dimensiones cm : 11x11x8.2 Lo

Fuente: Propia (2021).

Pieza elaborada por inyeccidn, encargada a la empresa ISOPLASTICOS segun las

medidas previamente establecidas, (ver anexo 8)
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Figura 118

Ficha técnica pieza 8

FICHA TECNICA : g ) T

Nombre de pieza: Base de brazo

X Material: polietileno de baja presiony
Catidied da plezes: 1 alto peso molecular HM-HDPE APM 500

Proceso: inyecciéon ., Tiempo: 3 minutos

Magquinaria: Maquina de inyeccién Color: ‘ ‘ ‘
plastica

Dimensiones cm : 18x2,8x4 Toxtura: lisa

Fuente: Propia (2021)

Pieza elaborada mediante el proceso de inyeccion, encargada a la empresa

ISOPLASTICOS de acuerdo a los planos técnicos previamente establecidos (ver anexo 8).
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Figura 119

Ficha técnica pieza 9

FICHA TECNICA :V) HERRER

Nombre de pieza: Tornillo 2"

Cantidad de piezas: 2 Material: Aluminio

Proceso: Forjado en frio Tiempo: 3 minutos

Maquinaria: Maquinade forjado Color:

. . Textura:
Dimensiones cm : 2 pulgadas

Fuente propia (2021).

Elemento adquirido en el departamento del Guaviare en la ferreteria EI Proveedor,
Cr22 7-30 Centro 5840082, Tornillos de aluminio de 2”

180



Figura 120

Ficha técnica pieza 10.

FICHA TECNICA ;ﬂ ERRAR

Fuente: Propia (2021)

Elemento adquirido en el departamento del Guaviare en la ferreteria EI Proveedor,
Cr22 7-30 Centro 5840082, Tornillos de aluminio de 1”
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Figura 121

Ficha técnica pieza 11

FICHA TECNICA : ° )
=/HERRAR

Nombre de pieza: Tornillo 2”

Cantidad de piezas: 2 . Material: Aluminio

Proceso: Forjado en caliente @ @ Tiempo: 3 minutos

Magquinaria: Maquina de forjado Color:

Dimensiones cm : 12 mm Textura:

Fuente Propia (2021).

Elemento adquirido en el departamento del Guaviare en la ferreteria EI Proveedor,
Cr22 7-30 Centro 5840082, Tuerca de 1 cm de didmetro interno. Acero inoxidable
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Figura 122

Ficha técnica pieza 12

FICHA TECNICA :U ) NERRD

Nombre de pieza: Tornillo 16 CM

Cantidad de piezas: 1 Material: Aluminio

Proceso: Forjado en caliente Tiempo: 3 minutos

Magquinaria: Maquina de forjado Color:

Dimensiones cm: 12 mm Diametro, 16 Textura:

cm largo.

Fuente: Propia (2021).

Pieza 12, tornillo sin fin de 16 cm de Largo por 1 cm de didmetro en aluminio,
componente adquirido en El Proveedor, Cr22 7-30 Centro 5840082

4.4 Anélisis Factor Costos.

Para el siguiente andlisis de costos de produccion se toma en cuenta la metodologia
planteada por. Lopez G. (2015) denominada “Costeo de piezas plasticas moldeadas por
inyeccion” que plantea formulas sistematicas para calcular de manera cuantitativa el costo

de piezas de plastico para moldeo por inyeccion. Aqui encontraremos costos fijos y variables.

183



Elementos de los costos

De acuerdo a Lopez G. (2015), el proceso de inyeccion requiere utillaje costoso por
ende se debe usar para producir grandes lotes.

v Costos fijos: segun el autor de esta metodologia el tamafio de la inyectora se define
por la fuerza de cierre, que tiene directa relacion con el tamafio de la pieza a

moldear y el nUmero de cavidades del molde.

v Ciclo de trabajo: Aqui se tiene en cuenta dos variables, tiempo de inyeccion
(segundos que tarda la inyeccién de material) y tiempo de enfriamiento (tiempo
que tarda el material en bajar su temperatura), esto se expresa a través de la

siguiente formula:

<emax2> 4(Ti — Tm)

Te = na " n(Tx — Tm)
Donde:
v te =tiempo de enfriamiento (segundos)
v emax = maximo espesor de pared (milimetros)
v Tx =temperatura de eyeccién recomendada segun el polimero (°C)
v/ Tm = temperatura del molde recomendada (°C)
v Ti=temperatura de inyeccion recomendada segun el polimero (°C)
v« = coeficiente de difusividad térmica del polimero (mm2/s)

A continuacion, se procede a realizar la formula con las caracteristicas del material a

trabajar, (polietileno de alta densidad). Teniendo en cuenta las caracteristicas del material
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Figura 123.

Parametros para inyeccion de termoplasticos.

Polimero I £

Polietileno alta densidad i 011 | 232 | 27
Poliestireno altoimpacto 009 2,18 27
ABS 0,13 260 54

009 216 93
01 291 91
013 302 91
013 329 102
“Polipropllenc (40% talco) 008 218 38
Poliester tereftalato (30% FV)

0,17 293 104

129
129
127
141
88
143

0,90
1,12
2,93
3,01
4,00
4,36
5,54
1,17
3,74

Fuente:

Paralapiezaly?2

Emax =56 mm
Tx=52°C
Tm=27°C
Ti=232°C
a = 0.11mm2/S

rop _ (_56% ), 4@32-27)
= \ro1) " w52 =27)

Tel = 9.6 Segundos

9.6 segundos es el ciclo de trabajo para la pieza 1y 2.
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4.25.1 Estimacion costo del molde pieza 1.

Costo del material que serd maquinado para el molde de la pieza a fabricar. El costo base

(Cb) de material para el molde, expresado en dolares estadounidenses sera:
Cb =1000 + 0,0164 A (0,04p+6)0,4 U$S
Donde:

A = area proyectada del cuadrado que enmarca la o las cavidades (incluyendo el
margen minimo de 50 mm en todos los bordes)

P = profundidad de la cavidad que alojara a la pieza a moldear (mm)

Entonces para calcular el costo base de la pieza 1 tenemos que:
Cb1= 1000+ 0.0164 A (2818,7)((0.04x20)+6)X0,4U$

Cb1=2845.7, Costo del molde para la pieza 1 de 1 cara, en este caso se requieren 2

caras es decir que el costo se multiplica por 2, dando como resultado 5696 U$ dolares.
Entonces para calcular el costo base de la pieza 2 tenemos que:
Cb2=1000+0.0164 (4574cm?2) (0.04x2.83+6) X0,4%

Cb2=4867, Costo del molde para la pieza 2 de 1 cara, en este caso se requieren dos
caras es decir 9735$.

Costo Maquinado es la complejidad relativa de la matriz misma que se relaciona con
la cantidad de sectores de area (Sa) que la herramienta puede recorrer sin necesidad de

levantarse en que puede dividirse la superficie total a maquinar
Cm = 2700 (0,08 + 0,02 Sa)™1,27 U$S
Para el costo del maquinado del molde de la pieza 1 y 2 tenemos que:

Cm = 2700 (0,08 + 0,02 Sa)"1,27 U$S
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Cml,2=270%

Finalmente, segin Lopez G. que se estima que cada perno de eyeccion involucra unas
2,5 horas de manufactura y que el costo horario de este maquinado (incluyendo mano de obra
y otros costos directos e indirectos) es del orden de 30 U$S. En base a estas consideraciones,

el costo del sistema de eyeccion (Cse) es:
Csel = 75 (0,00155A) 0,5 U$S
Csel=75((0.001555) (4574) x0.5

Csel= 265.86 $ Pieza 1

Cse2= 163.79$% pieza 2

Finalmente, el costo fijo total (Cf) seré:
Cf=Cm + Ct + Cse U$S

PIEZA 1

Cfl=Cm + Ct + Cse U$S
Cf1=270+2341+265.86

Cf1=2876.86 $ 0 11°299.170 pesos colombianos moneda cambio noviembre 2021

PIEZA 2
Cf2 =Cm + Ct + Cse U$S
Cf2=270+17976+163.79

Cf2=18409.79 $ 0 72°055.518 pesos colombianos a moneda cambio noviembre 2021

Para elaborar las piezas 1 y 2 se requieren un total de 83°354.688 de pesos

colombianos. Es decir que encargando la pieza 1 y 2 por inyeccidn a un tercero, en este caso
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a (ISOPLASTICOS) empresa que de entrada puede cobrar 72°055.518 pesos
aproximadamente, misma que a su vez responderdn también por la elaboracion del molde.
Con ISOPLASTICOS se plantea el pago de un 45% del valor total 6sea 32°424,983 pesos
colombianos de adelanto, y el 55% restantes 36°027,759 de pesos se pagara a cuotas a un
afio, con un 4% de interés. Es decir, cuotas mensuales de 3"002.313 pesos. Se escoge esta
alianza debido a la complejidad técnica y alto valor del proceso de inyeccién de polietileno
de alta densidad.

A continuacion, se presentan los costos de produccién entre otros factores de la silla
para herrar, a razon de que inicialmente se arranca con la produccion de 86 sillas para herrar
al mes. Estéas 86 unidades representan el 1 % de la poblacion total de equinos presentes en el
departamento, de manera progresiva se pretende aumentar la oferta del producto
incentivando en la demanda por medio de mercadotecnia para aumentar la produccion
mensual cada afio en un 5%, para que en 2025 se logre llegar a un 32% de la poblacion del

Guaviare, de igual manera se entablaron estrategias para llegar a nivel nacional.

El costo de produccién de una unidad de “silla para herrar” es de 258,536 pesos
colombianos (ver anexo 12), su precio final a distribucion es de 400,000 pesos es decir un
154% de ganancia fijada dado que segun la capacidad productiva fijada por el proyectante
repercute en una pérdida del margen bruto de utilidad de un -25,36 % para el afio 2022, con
este 154% de margen de ganancia se pretende compensar ese descenso porcentual y de igual

manera invertir en investigacion mas desarrollo.

Del 154% de ganancia se destinan 1.85% de las ganancias a marketing digital, 6% de
ganancias son destinadas al aporte intelectual y desarrollo por parte del herrador. El 7,5% de
las ganancias son destinadas al empaque del producto, lo que equivales a 30.000 pesos

colombianos.
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Figura 124.

Margen bruto de utilidad

2.021

2.022

2.023

2.024

2.025

Margen bruto de util

13,38%

-25,36%

0,46%

48,17%

74,45%

MARGEN BRUTO DE UTILIDAD

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
-20,00%

-40,00%

Fuente: Propia (2021).

Para el 2025 se estima una mayor rentabilidad en la produccion y comercializacion

de la silla para herrar, con mas de 60 puntos porcentuales arriba del margen de utilidad del

afio 2021 donde se introduce el producto.

En Colombia se estima que las ventas online crecieron un 130% durante los meses de

pandemia en 2020, expertos en economia estiman que a nivel mundial las ventas digitales

aumentaron de 200 a 250%, por tal razon se aprovechara este mercado haciendo uso de una

adecuada publicidad por medio de redes sociales, Facebook (market-place), Instagram,

Twitter, Tik-Tok, Web oficial www.dherrarproductos.com.co y correo electronico. La planta

fisica posee un area de almacenaje para los productos que se encarguen via online.
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Figura 125.

Manejo en redes sociales

D’Herrar disponible en:

HERRAR

Tu aliado en el campo

J

Tik Tok

Fuente: Propia (2021).

La alianza de plataformas digitales ahora conocida como META, posee Facebook,

Whastapp y la plataforma social Instagram, donde se estima que para proyecciones de gastos

en publicidad costaran mensualmente 120000 pesos colombianos, tarifas fijadas por cada

plataforma digital, precio que representa el 0.69% del total de margen de utilidad mensual.

Para la creacion de la pagina web www.dherrarproductos.com.co se realiza una

alianza comercial con la empresa “Tecnologia y crecimiento” (tecnologiaycrecimineto.com)

que fija una tarifa de 200000 pesos colombianos incluyendo el dominio del portal. Valor que

representa el 1.16% del total del margen de utilidad en el primer mes de introduccion del

producto al mercado.
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Figura 126.

Pagina Web de la marca.
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Fuente: Propia (2021).

La silla para herrar también sera exhibida en diferentes eventos culturales y equinos
realizados en el departamento, festival regional de coleo, mercado campesino, festival
internacional Yurupary de oro del Guaviare y Festival Garcero del municipio del Retorno
donde se realizan exposiciones ganaderas y equinas.
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Proyecciones de venta

Tabla 27. Proyeccién de ventas mensuales para los préximos 4 afios.

Proyeccion de Ventas (Unidades)
Cantidad
Producto o
. Mensual 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025
Servicio
(Unidades)
Silla para 86 172 344 688 1.376 2.752
herrar
PRECIO DE 400.000|& 420.000 &  441.000 & 463.050 &  486.202 & 532.507
VENTA POR
UNIDAD (8)
¥ 34 ¥ 688 ¥ 1.376
Fuente: Propia (2021).
Tabla 28. Proyecciones de ingresos por ventas.
Proyeccion de Ingresos por Ventas (3)
4 s - 2,021 2.022 2023 2.024 2.025
Setvicia Mensual (3] | ;
silla para |
it 34.400.000 72.240.000 15L.704.000  318.578.400 669.013.952 1465459264
. .
:n I'I Fi L] Ll L] L]
TOTAL($) 34,400,000 72,240,000,  151704.000  318.578.400 669,013,952  1.465.459.264
Iva (16 %) J | | o i
Totsl con lva
%) 34.400.000| 72,290,000 15L.704.000  318.578.400 669.013.951 1.465 459,264

Fuente: Propia (2021).
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Tabla 29. indices financieros.

INDICES FINANCIEROS

2021 2022 2023 2024 2025
Liquidez -2,89 1,64 4,55 2,40 3,22
Capital de trabajo 36.851.660 -20.468.582 -50.637.642 | 161.890.690 942.344.793
Nivel de endeudamiento -12,01% 64,08% 17,17% | 42,68% 31,08%
Rotacién de activos totale 2,07 -4,08 623 | 2,78 1,25
Margen bruto de utilidad 13,38% -25,36% 0,46% | 48,17% 74,45%
Margen neto de utilidad -18,90% -33,38% -9,00% | 23,54% 41,09%
Rendimiento de patrimon -152,16% 107,07% 36,23% I 164,33% 78,72%

Fuente : Propia (2021).

4.5. Analisis del factor mercadeo.

En el siguiente item se realiza una segmentacion de mercado para caracterizar los
usuarios al cual va dirigido el producto “Silla para herrar”, entender los canales de

distribucion y las estrategias de venta que se aplicaran.

Caracterizacion demografica:

v Edad: 18 a 50 afios

v Sexo: Masculino

v Trabajo: Herradores de profesion, campesinos propietarios de caballo, criadores
de caballo y veterinarios.

v Socioecondmico: A futuro se busca participacion y apoyo del ministerio de
agricultura.

v Conductual: Personas que trabajan de manera ocasional o de tiempo completo en

el herraje equino.
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v Clientes potenciales: Criaderos tecnificados de caballos y entrenadores de coleo

a nivel nacional e internacional.

v Canales de marketing: Entrega a distribuidores directos (tiendas agro

veterinarias, marroquinerias para equinos) y venta en tienda online

Criterios pisco-graficos

v Estilo de vida: Persona de la region rural del departamento, vive de la agricultura
y del cuidado de los equinos.

v Tipo de persona: Persona que da buen trato a los animales.

Se decide usar carton corrugado de canal simple con dos cubiertas, mismo que se
compone de una hoja de cartén ondulado (Flauta) y dos planchas exteriores. Es el mas usado
para transportar productos. Dado su bajo costo y caracteristicas fisicas; se usara este carton

para distribuir la silla para herrar.

4.6 andlisis Factor gestion.

Identificacidn de la empresa:

D Herrar es una empresa que surge a raiz de la identificacion de problematicas en la
realizacion de diferentes oficios del campo, en este caso el herraje equino es objeto de estudio

y de alli se desarrolla el producto inicial de esta organizacion “Silla para herrar”.
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Informacion de la empresa:

A N N Y N NN

<

Razon social D herrar

Actividad econdémica: Manufactura y comercializacion de productos terminados
Nivel de riesgo: Il

Direccion: Cra 19D N 22-62 Barrio la Granja San José del Guaviare.
Representante legal: Juan David Lozano Castafieda

Tel: 3155564186

Correo www.dherrarproductos@gmail.com

Web: www.dherrar.com.

Mision: D Herrar, tiene como mision producir y distribuir su producto principal
“Silla para herrar” a todas las regiones de Colombia y a otros paises para mejorar
las condiciones posturales de los herradores equinos, dignificando su trabajo y
reduciendo el riesgo de sufrir lesiones en su oficio.

Vision: Para el 2030 D’Herrar serd la empresa con mayor cobertura en
herramientas para el trabajo de campo, garantizara calidad y confiabilidad en cada
uno de sus productos.

Planeacion.

En este item se hace uso de la herramienta CANVAS, para crear y analizar un

modelo de negocio de manera simplificada, de esta manera se tiene un mayor control de los

factores que constituyen una empresa.

Figura 127.

Canvas
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manufactura
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Canales
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-Mantenimiento de infraestructurafisica.
-Mantenimiento maquinaria

-Marketing
-Materias primas.

-Costos fijos de produccion

-Ventade la silla para herrar
-Venta de componentes para intercambiar

Fuente: Propia (2021)

Nota: La estructura de costos se puede ver a detalle en el (anexo 12)

Dada la aplicacion del modelo CANVAS se evidencia un cumplimiento

satisfactorio en cada aspecto a considerar que propone el modelo, desde los socios claves

hasta las fuentes de ingresos son considerados y aplicables a la constitucién de empresa que

producira la “silla para herrar”.

4.7 Andlisis factor innovacion.

Segun Garcia F. 2012, la innovacién es una necesidad absoluta para las empresas si

desean mantenerse en el mercado competitivo de la actualidad; la innovacion también puede

ser entendida como la aplicacion de nuevas ideas, conceptos, productos y servicios.
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Diferentes definiciones concluyen en que es un proceso de transformacion, es entonces la
innovacion puede ser también una mejora de bienes o servicios, de procesos o sistemas en
determinado mercado. Es fundamental para la innovacion encontrar las oportunidades para
satisfacer deseos o0 necesidades en los usuarios. No obstante, es indispensable que la
propuesta de innovacién debe ser aceptada generando la satisfaccion de los clientes y/o

usuarios.

La “Silla para herrar” puede categorizarse como una innovacion radical ya que segun
el estudio de mercado (estado del arte) no hay elementos que puedan ser considerados como
competencia a nivel nacional y regional, también es valido mencionar que a pesar de la
relevancia del caballo actualmente y a lo largo de la historia, se ha investigado poco sobre
las atenciones y/o cuidados que este necesita junto a sus operarios. Este disefio es una
innovacion de producto ya que consiste en la introduccién de un bien o servicio en el
mercado con las caracteristicas potenciadas pueden ser mejoras en funcion, estética,

aplicaciones extras entre otros.
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Capitulo 5.

Medicidon de impactos.
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5.1 Medicion de impactos

En este item se pretende prever los impactos (sociales, econémicos, medio ambiental,
humano, cultural, tecnologico y ético) a corto, mediano y largo plazo del producto “Silla para
herrar”, con ¢l objetivo de fijar acciones para mitigar al maximo los impactos negativos de
nuestro producto desde el momento de su elaboracion hasta su introduccion al mercado y

finalmente el pos-uso que se le dard.

5.1.1 Impacto social:

Los herradores entrevistados en el proceso de desarrollo de la silla para herrar y los
individuos utilizados para las comprobaciones aceptan de manera satisfactoria el producto,
destacan la intervencion de un disefiador industrial en su trabajo, consideran que se mejoraron
las condiciones posturales durante el herraje equino y argumentan que el objeto cumple con
el objetivo de dar comodidad de trabajo tanto para el usuario como para el animal. (ver

analisis cap 4).

La silla para herrar esta enfocada en la generacion de empleo a nivel departamental,
con el primer mes de produccién se empleardn a 4 personas (dos técnicos, secretaria,
bodeguero etc), (analisis de costos anexo 12) sin embargo, anualmente se prevé un aumento
en la capacidad productiva, por esta razon la némina de empleados también aumentara. De
manera indirecta se favorece al empleo ya que se realizan acuerdos comerciales para la

adquisicion de ciertos componentes con otras personas.

D herrar entre su modelo organizacional interno invertird parte de sus ganancias en
fundaciones para animales (Amigos de los animales Paul Mamby AMIGOS DE LOS
ANIMALES GUAVIARE (PAUL MAMBY) | Facebook) y en servicio social con el area de
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Gestion social de la Gobernacion del Guaviare (Angie Rincon - Gestora Social del Guaviare

| Facebook), El 3% de los ingresos totales de la empresa serén destinados a estas causas

A corto plazo el elemento “silla para herrar” produce un cambio positivo para los
usuarios del elemento, ya que el proceso pasa a ser mas comodo y en ausencia de dolores o
fatigas musculares. A mediano plazo ayuda en la comodidad del equino permitiendo un
herraje sin percances o de mayor dificultad. A largo plazo el herrador evitara presentar
lesiones en las articulaciones o en la columna (ver capitulo 3 item “Conclusiones entrevista

Fisioterapeuta” anexo 7) dando una mejor calidad de vida a quien practica el herraje.

5.1.2 Impacto econdémico:

Segun el analisis financiero realizado (ver anexo 12) el precio de introduccion en el
mercado de la silla para herrar posee un margen de ganancias alto, por politicas internas de
la empresa y para solventar eventuales pérdidas econémicas para el siguiente afio, se fija un
precio con un margen de ganancia superior al 154%, sin embargo, la empresa dara un aporte
a proyectos sociales y contempla disminucion del precio después de los primeros 2 afios de

haberse introducido. (Ver llustracion 128 Analisis Margen bruto de utilidad).

Considerando que no hay herramientas enfocadas a cambiar las posturas durante el
herraje equino en el mercado regional e internacional la empresa puede definir a voluntad el

precio del elemento de acuerdo a sus politicas e intereses internos.

Segun el anélisis financiero (anexo 12) la empresa puede sostenerse con el producto
por unos 4 afios después de haberse introducido en el mercado. Es decir que es viable la
propuesta.
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5.1.3 Impacto medioambiental (ecoldgico):

En este item se procede a evaluar el impacto ambiental de la silla para herrar desde la
adquisicion de la materia prima que lo constituye hasta el desecho del mismo. Para mayor

comprension se plantea el ciclo de vida
Figura 128.

Ciclo de vida de la “silla para herrar”.

Adquisicion
de materia
prima

Reciclaje

\

Embalaje

o

Transporte

Fuente: Propia (2021).

v Adquisicion de la materia prima: Abastecimiento de las piezas de polietileno de
alta densidad encargadas al socio comercial ISOPLASTICOS; compra de otros

componentes en el mercado de la region.
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v Ensamble: Se procede a realizar el montaje de la estructura como lo indican sus
fichas de produccién, planos técnicos y manual de ensamble.

v Embalaje: Empaquetado del producto final en las cajas de carton como lo especifica
la ilustracion 129.

v Transporte: Entrega a los puntos de distribucion autorizados, tiendas agro-
veterinarias de la region; entrega directa a los clientes que adquieran el producto de
manera virtual.

v Vida util: Lasilla para herrar esta construida con materiales estables, ejemplo de ello
puede ser el polietileno de alta densidad que dura hasta 300 afios en degradarse, de
igual manera se debe considerar que la vida atil también varia de acuerdo a los
cuidados que tenga el usuario al momento de usarse.

v Reciclaje: El polietileno de alta densidad puede ser reciclado de dos maneras,
primero el reciclaje mecanico, el cual consiste en el triturado del polietileno para
disponer del mismo en particulas pequefias; finalmente esta el reciclado térmico, el
cual consiste en aprovehcar la combustion del polietileno para obtener gases, cenizas

y escorias.

5.1.4 Impacto ambiental

El impacto medio-ambiental puede ser medido de manera cuantitativa con la
herramienta “rueda de lids”, donde se puntian ciertas caracteristicas: Desarrollo de nuevo
concepto, selecciéon de materiales de bajo impacto, reduccion de materiales durante el uso,
optimizacion de técnicas de produccidn, optimizacion de sistemas de distribucion, reduccién
de impactos durante su uso, optimizacion de vida Gtil y final de ciclo de vida. El puntaje

obtenido en cada factor sirve de base para comparar con el resultado de un redisefio.

Figura 129.

Rueda de LIDS
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Analisis LIDS
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Fuente: Propia (2021).

5.1.5 Impacto humano:

El sistema “Silla para herrar” afecta de manera positiva e inmediata durante el proceso

de herraje equino, (anexo 3), mejora de manera considerable las posturas de trabajo.

Dignifica su labor y evita problemas musculo-esqueléticos a largo plazo (ver anexo 7 Opinion

fisioterapeuta).

Al momento de usar la silla para herrar el usuario presenta una sensacién de alegria

al desempefiar su oficio de manera mas comoda y préactica, (deduccion obtenida del resultado

de las entrevistas realizadas en el capitulo 3).
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Como proyecto el elemento contempla todas las consecuencias fisicas (analisis
ergonomico método Rula Anexo 3), psicoldgicas teniendo en cuenta aspectos conductuales
del consumidor, también se evalla su postura emocional frente al objeto por medio de la
observacion en la visita de campo y durante las entrevistas (analisis capitulo 3 y 4), siendo

reacciones positivas.

5.1.6 Impacto cultural.

El proyecto mejora una actividad que se ha transmitido de manera empirica por
cientos de afios, respeta su contexto y a todos los factores involucrados sin afectar creencias
o tradiciones, a futuro se prevé y desea una aceptacion en el gremio de herradores a nivel

mundial.

5.1.7 Impacto tecnoldgico.

El sistema estimula a estudiar las actividades cotidianas y atender a las necesidades
encontradas por medio de una respuesta tangible (producto) En el sector agro-industrial hay

potencial para el emprendimiento del disefiador industrial.

El producto en todo su desarrollo vincula a personal capacitado profesional y
técnicamente. También se asesora con personal altamente calificado en investigacion y

desarrollo.

Para la constitucion del producto “silla para herrar” se realizan alianzas econdmicas
con diferentes empresas de la region, estimulando la economia local. También motiva a la

investigacion y el desarrollo regional.
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El proyecto respeta la vida e integridad fisica animal, fue elaborado teniendo en
cuenta todos los lineamientos de las leyes y decretos emitidos por los entes competentes (Ver
tabla 3). Se busca mejorar el trato durante el herraje equino, evitando el maltrato o las lesiones

por practicas incorrectas.

5.1.8 Impacto ético

La silla para herrar fue elaborada bajo los lineamientos éticos profesionales como
disefiador industrial, respetando la integridad fisica del usuario tanto como el equino,
también, se disefia con responsabilidad ambiental para reducir al maximo los impactos
directos e indirectos contaminantes de nuestro elemento al momento de constituirse hasta su

des-uso.
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Capitulo 6

Conclusiones.
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6. Conclusiones

El objetivo central del presente proyecto era mejorar las posturas incorrectas del
herrador durante el herraje de caballos, ya que con una exhaustiva investigacion se identifican
una serie de afecciones fisicas por posturas de trabajo inadecuadas. Con la inmersién de
campo en trabajo conjunto con herradores del departamento del Guaviare se identifican unas
problematicas clave durante la actividad, entre estos se encontraron: Dolor en las rodillas,
espalda encorvada e inapropiado agarre de la pata a herrar, aspectos que también son
respaldados por la valoracién cuantitativa del método RULA. Siendo el disefiador industrial
el profesional idéneo para responder a esta necesidad mediante un proceso creativo
estructurado se obtiene como respuesta una silla para herrar que reduzca la posicién
flexionada de la espalda, previene la aparicién de dolores en las rodillas del herrador y

modifica la posicion de agarre de la pata de caballo a herrar.

Después de las comprobaciones realizadas en la vereda el Resbalon del departamento
del Guaviare se evidencid que hay una respuesta positiva de los usuarios, ya que dieron
argumentos que en conclusion planteaban una mejora considerable en la realizacion de su
labor, informacion que se pudo corroborar con el nuevo puntaje obtenido en el método RULA
donde se pas6 de un puntaje alto que solicitaba una inmediata intervenciéon a un puntaje
aceptable. Por altimo, se realiz6 una entrevista con un profesional en Fisioterapia con
especializacién en salud laboral donde concluye que el producto si mejora la tarea de herrar.
Por ende, es valido afirmar que la propuesta aqui expuesta responde a la necesidad del

herrador y cumple cada uno de los objetivos planteados por el disefiador.

El profesional de disefio industrial debe acercarse al agro colombiano ya que este
sector pese a que representd segun cifras oficiales entre 2011 y 2015 el 6% del producto
interno bruto del pais se ha visto afectado por diferentes aspectos, el conflicto armado,

cambio climatico, abandono estatal y crisis econdmica, sin embargo, se estima que la
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relevancia del sector agricola aumentara en los proximos afios. Dignificar y facilitar labores

de campo beneficia a toda la sociedad.
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