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Resumen
El propdsito de este proyecto es disminuir la pérdida de papa por dafios mecanicos
durante la recoleccién manual generada por el uso de herramientas manuales tradicionales

como el gancho y el azaddn afectando negativamente la economia de agricultores de papa.

De acuerdo a lo anterior nace la oportunidad de un emprendimiento de una empresa
denominada Jrdesign que estara ubicada en la ciudad de Sogamoso Boyac4, se dedicara a la
fabricacién y comercializacion de “Dale la vuelta” una propuesta de disefio industrial para
disminuir la pérdida de papa por dafios mecanicos durante la recoleccion manual de papay
busca distribuir en primera instancia la propuesta al agro colombiano en los departamentos
de Boyac4, Narifio y Cundinamarca; principales productores de papa a nivel nacional y
posteriormente introducirse en el mercado internacional gracias a la innovacién radical y

cambio de paradigma.

La distribucion y comercializacion del producto estara distribuida por un canal
directo (fabricante — consumidor final) en los departamentos de Boyaca, Narifio y
Cundinamarca, de igual manera se hara publicidad del producto en redes sociales de la

empresa y estaciones radiales nacionales.

El proceso de desarrollo del proyecto esté guiado por lineamientos de investigacion
de disefio asi como metodologia proyectual que permite que sea coherente y justificado

Ilegando a tener un alto nivel de innovacion debido a que rompe el paradigma de la
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actividad de recoleccion de papa tradicional en la cual se aplica una fuerza externa hacia el
interior del surco donde se encuentran las papas para poder liberarlas, mientras que la

propuesta busca liberar las papas con una fuerza desde el interior al exterior.

El proyecto se lleva a cabo en el campo colombiano sobre los 2700 msnm, debido a
que la zona de produccién de papa se encuentra por encima de esta altura, gracias al trabajo
de campo realizado, la informacién recolectada y el proceso de disefio se llega a una
propuesta fabricada en polietileno de alta densidad calibre 100 debido a sus propiedades
fisicas y mecénicas que soportan tensiones, bajas temperaturas, ofrece un modulo de

elasticidad 6ptimo para la tarea de extraccion y no altera la composicién natural del suelo.

Se plantearon como objetivos especificos facilitar el movimiento de la tierra del
surco, evitar el choque de la herramienta con las papas y reducir la cantidad de piques
(entrada de la herramienta al surco) para lograr el objetivo general planteado de disminuir
la pérdida de papa por dafios mecanicos, se obtuvo resultados de disminucion de piques a 0
gracias a la eliminacion de la herramienta manual, a su vez, evita el choque de la
herramienta con las papas y facilita el movimiento de la tierra dejando pasar la misma por

volimenes negativos y liberando asi las papas sin generar dafios mecanicos.

Se concluye que, con la propuesta, efectivamente se disminuyen los dafios
mecanicos en la papa y asi las perdidas de la misma, logrando asi ayudar al agricultor en

sus cultivos generando un impacto de innovacion para el agro colombiano.
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1 Capitulol

1.1 Justificacion

La industria papera cosecha cada afio en Colombia alrededor de “2.780.000
toneladas de papa” (Fedepapa, 2019), la produccion en Colombia es en minifundio, lo que
significa que “El 95% de los productores siembran menos de 3 hectéareas y el 80% menos

de 1 hectarea” (Minagricultura, 2020).

Se recolecta mecanica y manualmente, el proceso de cosecha manual de papa
implica actividades como la maduracién y extraccion, la postcosecha se encarga de:
clasificacion, empaque y distribucion de papa (Centro Intenacional de la Papa CIP, Camara
de Comercio de Bogota, 2014), durante la actividad de extraccion, se generan dafios
mecanicos como cortes, rajaduras y peladuras debido al uso del gancho o azadén;
herramientas que son usadas tradicionalmente durante la recoleccion manual, estos dafios
mecanicos, segun corpoica (2000) estos dafios “generan una pérdida de alrededor del 12% y
llegando hasta 14.77% con maquinaria” (p. 167). Porcentajes que afectan directamente el
eje fundamental de la economia de departamentos como Boyaca, Narifio y Cundinamarca,

con producciones de 27% 20 y 37% respectivamente segun datos de (Fedepapa, 2014).

Las papas con dafios mecénicos no llegan a las centrales de abasto y asi generan

pérdida monetaria para los cultivadores, las papas se dejan en la tierra y se olvida, por eso,
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se hace necesario intervenir mediante la investigacion y el disefio para disminuir esta

pérdida, descubrir por qué se esta generando, intervenir y dar solucion a la problematica.

1.2 Marco de referencia ( Marcos necesarios para el desarrollo del proyecto)
1.2.1 Marco conceptual
Es importante plantear el significado de los siguientes conceptos con el fin de

aclarar las relaciones durante el texto.

Herramienta: “instrumento, por lo comun de hierro o acero, con que trabajan los

artesanos” (Real Academia de la lengua espafola [RAE], s.f)

Extraccion: “accion y efecto de extraer” (RAE, s. f)

Papa: “planta herbacea anual, de la familia de las solanaceas, originaria de América

y cultivada hoy en casi todo el mundo” (RAE, s. f)

Choque: “encuentro violento entre una cosa y otra” (RAE, s. f)

Dafio mecanico: cortes, rajaduras y peladuras presentes en la papa (Capurro,

Cuenta, Exilart, & Nolasco, 2004).

Aporque: préctica agricola que consiste en acumular tierra en la base del tallo de la
planta, cubrir con tierra ciertas plantas como apio, el cardo, la escarola y otras hortalizas

(Rae, s. 1)
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Surco: “hendidura que se hace en la tierra con el arado” (Rae, s.f)

Estolon: “véstago rastrero que nace de la base del tallo y echa a trechos raices que

producen nuevas plantas” (Rae, s. f)

Tubérculo: “parte de un tallo subterraneo, o de una raiz, que engruesa
considerablemente, en cuyas células se acumula una gran cantidad de sustancias de

reserva” (Rae, s. )

Gancho: Herramienta artesanal compuesta por encabe, cuchilla metalica alargada y

con angulo y mango de agarre tradicionalmente de madera (fuente: Agricultores, 2020).

1.2.2 Marco historico
1.2.2.1 Cultivo de papa

Se considera que la papa, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura Fao (2008) data de “hace unos 8000 afios, cerca del lago
Titica, a 3800 metros sobre el nivel del mar, donde alrededor del lago, en la frontera entre

Bolivia y Perti se encontraba en abundancia y comenzaron a domesticar las plantas”.

Se encuentran 200 especies en el continente americano, pero es en los Andes
Centrales donde se logré seleccionar y mejorar sus variedades; “La papa que se consume
ahora es apenas un fragmento de la diversidad genética de las siete especies de papa

conocidas y las 5.000 variedades que se siguen cultivando” (Fao.org, 2008).
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Figura 1

1 Papa cosechada Fuente: Autor, 2020

1.2.3 Marco contextual
1.2.3.1 Ubicacion geografica

El proyecto se desarrolla en el departamento de Boyacd, segundo productor de papa
a nivel nacional con un 27%, seguido de Cundinamarca con un 37% (Ministerio de

agricultura, 2001).
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Respecto a la posicion geogréafica, la Gobernacion de Boyacéa (2012), indica que se
ubica en el centro oriente del pais, atravesado por la cordillera oriental de la region andina

colombiana, cuenta con una topografia variada y debido a esto, variedad en climas también.
Extension territorial:23.189 Kms2

Limita al norte con: departamentos de Santander, Norte de Santander y parte de la

republica de Venezuela.

Limita al sur con: departamento de Cundinamarca y parte del departamento del

Meta
Limita al oriente con: departamentos de Arauca y Casanare
Limita al occidente con: departamentos de Antioquia y Caldas. (p. 1)

Figura 2

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

TQNet : Universidad de Pamplona 2C
v Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC

e



ACREDITACION INSTITUCIONAL

. i f: 4 [
:w»zalmcj“/f_{ wuellre opledile]
J

2 Departamento de Boyacéa

VENEZIA
NORTE DE SANTANDER
DEPARTAMENTO DE BOYACA —
DIVISION POLITICA
- o o o
R
i
-y
—y
ANTIOQUIA SANTANDER Sunen ]
. q n-i.
- . A
o b .
A T & ..n“. ”‘ Y Ape Load
— Q§ 'r.."‘.‘."““" e
Py D
2 = ——
S B (PRI T
CALOAS o YRR Ny Iy
o e PO A e Sl e -
S a7 e e 0 g L S
oo Sl g fased s T . . &
g - -y 'n..r....‘ S -~ | P——
Cpwa—s SSINGD et 3
s pri i i
Gy b--_u t“:‘.“-“'- e
! i CASANARE
S TS B o)
CUNDNAMARCA B T el
e iy AL e
-’ ’
S
—
youa
btk - [T

Nota: tomado de (Gobernacion de Boyacd, 2012) division politica de Boyaca.

1.2.3.2 Cultivos de papa en Boyacé

Boyaca, cuenta con el 27% de zonas productoras de papa en Colombia y cosechan
de forma manual, los cultivos de papa son la base econémica de familias que se dedican a
la agricultura y se distribuye en fincas no mayores a tres (3) hectareas, donde el 98% son
pequerios productores, y apenas el 2% son medianos y grandes productores. (FEDEPAPA,

2020).

A “Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en
IQNet Universidad de Pamplona 2
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 1
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC

e



ACREDITACION INSTITUCIONAL

vasr2adwet.. / ’ Hu/,n a/'wﬂc/

Acevedo Latore (1952) nombra que, para estos cultivos se hace necesario tener un
terreno franco - arcilloso y franco — arenoso, éste ultimo es el mejor para el cultivo de papa,
se encuentran también cultivos en extensiones llanas o cultivos en laderas con diferentes

inclinaciones, debido a la topografia del departamento.

Respecto al clima: varia segun el nivel altimétrico en el que se encuentre, entre ellos

Se encuentra:

Piso térmico frio: 9.291 Km2 (13.71%)
Piso térmico templado: 5.669 Km2 (8.36%)

Piso térmico Paramo: 6.464 Km2 (9.57%) (p. 24)

1.2.3.3 Partes de la planta
1.2.3.3.1 Raiz

(Biopedia, s. f) describe en su pagina web, que: la raiz, “Parte de un tubérculo
madre y a través de sus ramificaciones obtiene nutrientes necesarios de la tierra y sirven
para reconocer la variedad de la planta de papa”, se ubica por debajo de la tierra, la raiz es

quien alberga los tubérculos que luego son extraidos y consumidos.

La Camara de Comercio de Bogota (2015) hace referencia que: “En la raiz también
se encuentra el Estoldn, son tallos subterraneos laterales en donde se desarrollan los

tubérculos” (p. 12)
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Figura 3

3 Raiz de papa Fuente: (FAO, 2008b)

Etapas del desarrollo del cultivo

1. Tubérculo semilla sembrado

2. Crecimiento vegetativo

3. Inicio de la produccion de tubérculos
4. Crecimiento de los tubérculos

Nota en pie de pagina: Como se evidencia en la imagen, el crecimiento de la raiz
parte de un tubérculo madre que le da cuerpo a la planta y se observa el crecimiento de

raices hacia la zona superior de la semilla y laterales del tallo principal.
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Figura 4

4 Crecimiento y expansion de Raiz Fuente
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Nota: crecimiento de raiz y formacién de tubérculos con base en la informacion de
Fedepapa (2008) mostrando también el crecimiento del surco a nivel de la linea de cultivo,

ya que el surco va creciendo con los aporques durante el proceso.

1.2.3.3.2 Tubérculo

Los tubérculos, segun la ficha de producto publicada por Cdmara de Comercio de
Bogota (2015) los definen como “6rganos de almacenamiento que poseen ojos por los
cuales se puede desarrollar un nuevo sistema de tallos”. También se les interpreta como una
prolongacion del tallo que cumple con la funcion de almacenar nutrientes como almidén; es
comestible, tiene una morfologia irregular, pero se caracteriza por formas medianamente
ovaladas o esféricas con polos achatados como aparece en la enciclopedia ilustrada de la

vida y la tierra Biopedia, (s.f).
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Figura 5

5 Tubérculo papa Fuente: Autor, 2020

1.2.3.3.3 Tallo
La enciclopedia Biopedia (s. f) también ofrece una descripcion del tallo, donde
plantea que “su morfologia es triangular y hueca, esta parte es la estructura principal
de la planta y se desprenden tallos secundarios o sub tallos que permiten la

ramificacion de la planta y asi logra extenderse volumétricamente.
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Figura 6

6 Tallo de planta de papa Fuente: (Sifuentes; Palacios; Quintero & Arroyo, 2007)

1.2.3.3.4 Hojas
La enciclopedia Biopedia (s. f) nombra que las hojas de la planta de papa son de

forma ovalada y de color verde, y en su estructura se encuentran tricomas.
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Figura7

7 Hojas de papa, Fuente: Autor, 2020

1.2.3.3.5 Flores

Las flores de la planta de papa se distinguen por tener 5 pétalos y aungue el color de
la flor varia dependiendo la clase de papa, generalmente adopta un color morado con
variacion de tono, con estambre amarillo y pistilo blanco o amarillo. (Biopedia, s. f) y se

muestra en la figura 8.

Figura 8
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1.2.3.3.6 variedades

De acuerdo con FEDEPAPA (2020), en Colombia existe una amplia variedad de papa,
las cuales se encuentran registradas ante el Instituto Colombiano Agropecuario ICA; dentro
de ellas se encuentran variedades como Tuquerrefia, Salentuna y Argentina y derivadas

como la Papa Criolla Colombia (p. 1)

Las variedades que presentan mayor area sembrada son: Suprema, Diacol Capiro,
Pastusa Parda, ICA, ésta Gltima, se siembra solo en Santander, las demas, en Boyaca y

Norte de Santander, luego viene la Tuquerrefia que principalmente es cultivada en Bogota.

1.2.3.3.7 Cultivo de papa

Este es el punto en el cual se planifican detalles del cultivo para saber qué tipo de
variedad se va a producir, el terreno y area en el que se va a cultivar, los costos de
produccion y el mercado objetivo segln la Federacién Colombiana de Productores de Papa

FEDEPAPA (2014), se plantean también diferentes actividades de produccion
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considerando los posibles impactos ambientales que se causen y se puedan evitar, se
plantea la tecnologia a usar, la mano de obra sea masculina o femenina, el transporte y la

comercializacion.

Se hacen labores preliminares donde se contempla la preparacion del suelo y la
aplicacion de correctivos que permitan preparar bien el terreno, ya que se puede presentar
suelos con mal drenaje o con condiciones quimicas que no permiten un buen desarrollo del
tubérculo, u otras situaciones como residuos en la superficie que se pueden usar en algunas
ocasiones como abono organico o se debe hacer limpieza del mismo para que no altere el

suelo, todas las labores del cultivo pueden ser realizadas por hombres o mujeres.

Se procede a realizar la primera arada, la cual tiene como fin des compactar el suelo
para permitir un buen desarrollo de raices y el respectivo drenaje a una profundidad de 20 a
35 cm, de aqui se revisa la condicion en la que esta el suelo, ya que puede estar muy seco y

generara agrietamiento y alta erosion o si estd muy hiumedo se compacta.

Figura 9
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La segunda arada se hace con el fin de soltar los terrones, nivelar el suelo y preparar
el terreno para la siembra, de ser necesario se pasan diferentes tipos de arado que permitiran
la adecuacion del suelo, se realiza el surcado con las distancias definidas dependiendo de la

variedad de papa.

Figura 10
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Nota: Con los discos de arado, se forman las calles de drenaje y los surcos donde se va a sembrar
las papas.

Figura 11

11 Ubicacion de semillas fuente: (potatopro, 2020)

Nota: en la imagen se puede apreciar la semilla de papa ubicada en bandeja y el

posicionamiento de la misma respecto a la profundidad del suelo.
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Para el mantenimiento del cultivo se tiene en cuenta el aporque, el cual consiste en
arrimar suelo en la base de la planta formando un camellén de 30 a 40 cm de alto y se
realiza cuando las plantas tienen de 15 a 20 cm de altura, labor que evita que los estolones
se conviertan en tallos, promueve el aumento de tubérculos producidos por planta, permite
la eliminacién de malezas y plagas. (Rojas & Alvarado, 2006) re citado de (Camara de

Comercio de Bogota, 2015).

1.1.1.1.1. profundidad de surco respecto al suelo
Se presenta en detalle el grafico 11 donde se muestra la profundidad del surco

respecto al nivel del suelo.

Figura 11

12 Profundidad de surco respecto a linea de cultivo fuete: Autor, 2021
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Se procede a la siembra de las semillas, con una distancia entre 35 cm a 50 cm entre
plantas y la separacion entre surcos de 90 cm a 110 cm, dando asi un total de 20.000 a

25.000 sitios de siembra por hectarea. (Camara de Comercio de Bogotd, 2015).
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Figura 13

13 Aporque de papa fuente: (gob.mx, s.f)

2. fertilizacion y riego
Teniendo en cuenta el andlisis del suelo, se agregan macronutrientes como
nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y aluminio; micronutrientes como boro, hierro, cobre,
zinc y calcio (Camara de Comercio de Bogota, 2015) la mayor absorcion de nutrientes se

da en los primeros cincuenta y seis (56) dias después de la siembra.

El riego se debe calcular con las condiciones climaticas ya que los cambios bruscos
de humedad en el suelo pueden afectar el cultivo y el exceso de agua favorece la aparicion
de hongos, mientras la falta de humedad fomenta el ataque de larvas de polillas en la papa;

el nivel recomendable de humedad esta entre un 30% y un 45% (Cortéz & Hurtado, 2002).
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Figura 14

14 Fertilizante fuente: Dinero, 2020

Figura 15

1.2.3.3.8 Grado de humedad del suelo
Tabla 1 grado de humedad en el suelo fuente: (determinacion del contenido de
humedad del suelo por medio de tacto, recitado de cdAmara de comercio de Bogota, citado

de Gonzales et (1990).
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Grado de Tacto Contenido de
humedad humedad

Seco Polvo seco Ninguna

Bajo Se desmorona y no se 25% 0 menos
aglutina

Medio Se desmorona, pero se 25% a 50%
aglutina

Aceptable Se forma bola 'y se 50% a 75%

aglutina con presién

Excelente Se forma bola 'y se 75% a 100%
aglutina

Humedo Chorrea agua cuando se Sobre capacidad
aprieta

1.2.3.3.9 Cosecha
Dentro de esta etapa se encuentran sub etapas que permiten el buen desarrollo de la

actividad; estas sub etapas son:

- Aislamiento y desinfeccion de herramientas y recipientes de recoleccion.
- Adecuacion de lugares de acopio en el lote y la finca.

- ldentificacion clara y organizada de entrada y salida del producto.
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- Aislamiento del personal requerido para la labor.

Précticas de cosecha: cuando el follaje (recubrimiento del tallo entre ellas las hojas y
algunos tallos secundarios) se torna amarillo se corta 0 madura 10 dias antes de la cosecha
esto con el fin de estimular la turgencia en los tubérculos, es decir, que la cdscara se pegue

al tubérculo y no se raspe, ya que esto puede dafiar la produccion.

En el articulo de Camara de Comercio de Bogota (2015) se explcia que la cosecha
se debe realizar en horas de la mafiana y en tiempo seco: el arranque de los tubérculos se
realiza de manera manual, generalmente con azadén, gancho (figuras 14,15) o mediante
maquinas como cadenas y aspas, luego de la recoleccién se deben poner al sol durante dos

horas, con el fin de que se sequen y se estimule la severizacion del tubérculo.

Figura 16

16 Gancho Artesanal utilizado para recoleccién. Fuente: Autor, 2020
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Figura 17

17 Azadon para aporques y extraccion Fuente: Autor, 2020

1.2.3.4 Tipologias:

Los dafios en la papa ocurren en el momento que se introduce por un costado el
gancho que mide en promedio 30 cm de largo por 7cm de ancho, o un azadén de 25 cm
largo por 22 cm de ancho en el surco de 25 cm de altura, ya que no es posible visualizar la
raiz, no se conoce la ubicacién exacta de los tubérculos, lo que genera que al entrar la

herramienta choque, corte o raspe las papas.

Con el fin de identificar los elementos con los cuales se realiza la actividad de
extraccion manual de papa se caracteriza segun factores de: estructura, funcion, uso,

morfologia, mercado y semidtica del objeto.

Figura 18
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Nota: Se realiza una caracterizacion de las herramientas cominmente utilizadas en cultivos de papa.
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Figura 19

19 Azadon Fuente: Autor, 2020

Nota: Imagen de referencia para el siguiente analisis.

Azaddén de extraccion.

Estructural: Descripcion: el azadon es una Componentes:
herramienta usada para la extraccion Mango de madera
de papa en los cultivos, el &ngulo de 33 mm a 35 mm de

varia, ya que no es un azadén como | didmetro, entre 40 cmy 60
los que se encuentran en el mercado, | cm de longitud y la hoja
sino que tiene ciertas alteraciones de | con medias variables entre

angulo y dimensiones que le facilitan
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la tarea a los agricultores, el encabe 25 cm de ancho y 30 cm de
es estandar, con un didmetro de largo.
33mm.

El largo oscila entre los 40 cm
y 60 cm segun desee el usuario,
cuenta con un mango de madera liso
y curado con el fin de aumentar el
tiempo de vida del mismo y una
cuchilla con borde afilado con la que

entierra 'y mueve tierra.

Funcional Permite la facil remocion de Mango
tierra gracias a su disefio céncavo y Encabe
ovalado, ya que cubre un area Cuchilla

especifica, permite la extraccion de
altas cantidades de tierra, el mango
tiende a deslizarse cuando se vuelve
muy liso y en ocasiones se sale del
encabe, el filo de la cuchilla ayuda a

penetrar la tierra cortandola.
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Uso Al ser una herramienta de uso Mango
cotidiano en el campo colombiano, se Cuchilla.
genera costumbre que hace que el
agricultor se sienta como haciendo
uso del mismo, la costumbre de no
usar guantes genera cierta callosidad
en las manos de agricultores lo que
hace que se pueda tener un mejor
agarre del mango.

La cuchilla es util, para
escarbar, pero puede ocasionar dafios

a la raiz de las plantas.

Morfologia La morfologia del azaddn indica la direccion de la
herramienta, el agarre, que por la longitud de su mango sugiere el
uso de dos manos y el angulo entre la cuchilla y el mango

direcciona la manera en que penetra el suelo.

Mercado En el merado se encuentra principalmente las laminas con

filo llamadas azadas o cuchillas, los mangos de madera también se
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pueden encontrar en el mercado con diametros especificos para el

encabe.

Semidtica Su uso se familiariza con el uso de herramientas de jardin,
ya que no es de longitudes superiores a 100 cm y requieren de

posturas corporales inclinadas para su uso.

Tabla 2 tipologia de azad6n fuente: Autor, 2020

Figura 20

20 Cosechadora mecéanica Fuente: (Cebollas-Papas, s.f)

Nota: [fotografia] de referencia tomada de la web para anélisis.

Cosechadora mecanica

Estructural Descripcion: Componentes:
Cosechadora mecanica con Estructura metélica

acople para tractor, ofrece la facilidad | resistente.
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de hacer una extraccion mecanica
efectiva y rapida con dimensiones
que permiten remover la tierra
superficial de las plantas para luego

extraer los tubérculos.

Acople para tractor.

Mallas de filtrado
de tierra, aspas giratorias

para movimiento de tierra.

Funcional

El mecanismo de aspas
giratorias permite un facil
movimiento de la tierra 'y
desenterrado de los tubérculos,

reduce tiempos.

Aspas giratorias.

Uso

Esta herramienta facilita al
usuario el trabajo ya que solo debe
acoplar la herramienta y proceder con
el tractor, para hacer la extraccion de

las papas.

Aspas giratorias,

acople para tractor.

Morfologia

Su morfologia indica la direccion en la cual se debe

enganchar y dirigir el movimiento de las aspas para remover la

tierra del surco.
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Mercado Es necesario el uso de un tractor para su arrastre, su

comercializacion se dirige a cultivos extensos.

Semiotica Se podria asimilar al funcionamiento y forma a los arados

metalicos usados para preparar el suelo y formar los surcos.

Tabla 3 tipologia cosechadora mecanica Fuente: Autor, 2020

Figura 21

21 Ganchos artesanales Fuente: Autor, 2020

Nota: Estos ganchos son fabricados por los mismos agricultores y varian los angulos de la cuchilla
en relacion con la persona que lo esté utilizando.

Gancho artesanal

Estructural: Descripcion: Componentes:
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Herramientas artesanales
denominadas Ganchos, usados en la
etapa de extraccion de papa. Cuentan
con refuerzos en la lamina con punta,
lamina que se obtiene de resortes o
muelles de automoviles, tiene una
adaptacion de un encabe para mango
de madera; el angulo varia, asi como
el tamafio de la cuchilla o lamina,
también usan para el mango una
lamina que se ajusta alrededor del
mango. En conjunto con el azadon
son las herramientas mas usadas

durante la extraccion de papa.

Lamina de resorte
de automovil, configurada
formalmente para una
extensa lamina con punta 'y
filo u romo.

Adaptacion de
encabe o abrazadera de
lamina.

Mango de madera.

Funcional

Esta herramienta permite una
facil penetracion dentro del surco
para lograr mover la tierra y liberar
los tubérculos; el mango de madera

permite agarre a dos manos.

Lamina en punta

Mango
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Uso Es una herramienta que han Lamina en punta
desarrollado los mismos agricultores Mango
debido a que les facilita el trabajo y
mantiene una forma parecida a las
herramientas convencionales, se
puede modificar dependiendo del
gusto del usuario.

Morfologia La morfologia de estas herramientas artesanales varia
respecto a medidas de longitud de hoja, angulo de inclinacién y
longitud del mango, aunque coinciden en la forma alargada y
puntiaguda de la cuchilla, en algunas ocasiones optan por generar
espacios o0 volimenes negativos con el fin de disminuir el peso de
la herramienta.

Mercado No es una herramienta que se pueda encontrar en el
mercado ya que su fabricacion es artesanal, puede encontrarse en el
mercado los mangos de madera.

Semidtica A pesar de tener similitud con herramientas de extraccion

como el azaddn, solo se da en angulos de inclinacion y el tipo de

encabe y agarre, pero es una herramienta singular gracias a la
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longitud de lamina, terminacion puntuda y con filo o romo, segun

decida el usuario.

Tabla 4 Tipologia Ganchos artesanales Fuente: Autor.2020

Conclusiones:

Aunque varia el tipo de herramienta, todos usan cuchilla o hacen uso de un filo en
su estructura, lo que genera los cortes, rajaduras o golpes que dafian el exterior de las papas

al introducir la herramienta dentro del surco.

Los angulos de las herramientas varian respecto al gusto de la persona que lo utilice,
pero se realiza el mismo proceso y la experiencia del trabajador, se generan dafios sin

importar el &ngulo de la herramienta.

Los materiales utilizados son principalmente madera y acero reforzado debido a que
las herramientas se llenan de tierra y deben golpearlas contra piedras y hasta los zapatos

para liberar la tierra que se adhiere a la misma.

Las tipologias que usan tractor tienen inmersos mecanismos complejos que
dificultan el mantenimiento si no es una mano de obra calificada y este tipo de maquinaria

es el que mas llega a afectar a las papas.
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1.2.3.5 Descripcion de la extraccion:
Para la extraccién de la papa se hace necesario preparar la herramienta a usar, ya

teniendo el terreno limpio, es decir, sin ramas.

Se procede a insertar la herramienta por un costado del surco, desde la parte
inferior. Esta accion es denominada pique, ya que debe ingresar la punta de la herramienta,

ya sea el gancho o el azadon.

Luego de insertar la herramienta por un costado del surco, se eleva para mover la tierra que
esta tapando los tubérculos del surco, de esta manera se descompone y deforma el surco
liberando los tubérculos como se evidencia en las figuras 22 y 23, existen factores como el
estado del suelo, si estd muy humeda o seca la tierra, pues al estar hUmeda, la tierra se
compacta y se hace necesario utilizar las manos o golpear con el cabo de la herramienta
para mover la tierra y liberar los tubérculos, dependiendo de esto, también varia la cantidad
de piques necesarios, ya que si sale en blogue, es necesario aplicar mas piques para mover

la tierra, lo que se convierte en un aumento de cortes y choques a las papas.
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Figura 22

22 Proceso de extraccion de papa fuente: Autor:2020

Nota: Se busca explicar mediante momentos la secuencia de cémo se realiza la extraccion de papas
haciendo uso de un gancho artesanal.
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Figura 23

23 proceso de extraccion de papa 2 fuente: Autor, 2020

Nota: continuacion del proceso de extraccién manual de papa con gancho artesanal con un
promedio de 4 piques por planta, segun videos propios, aunque depende de la experiencia de quien
realice la actividad y las condiciones del suelo.

@ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en

iCoMes IQNet Universidad de Pamplona 5C
m u Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

—4v4~/a1mc’ /;’ Hu/,w' r/ﬂv,u‘r:

1 Detalle gréfico de entrada de herramienta al surco y momento en el que genera el dafio mecénico
Fuente: Autor, 2021

Dentro de estas actividades se encuentra la seleccion, clasificacion, almacenamiento

y transporte.

“Durante este proceso se generan pérdidas de producto aproximadamente en un
25% que no llega al consumidor final. Estas pérdidas pueden deberse a factores
fisicos como heridas mecanicas producidas en la cosecha, a factores fisiologicos
como la exposicion del tubérculo a temperaturas extremas durante el

almacenamiento o exposicidn al sol, y finalmente problemas patoldgicos,
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ocasionados por agentes bacterianos, insectos u hongos” (Centro Intenacional de la

Papa CIP, Camara de Comercio de Bogota, 2014).

Seleccion: generalmente se realiza directamente en campo, eliminando las papas

que presenten: manchas verdes, sefiales de brotacion, mal formacion y dafio mecénico.

Figura 24

24 Dafios mecanicos en papa Fuente: Autor, 2020

Nota: Se encierra en circulos para resaltar la presencia de dafios mecanicos durante la extraccion de
papa.
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Se clasifican segun su tamario.

Denominacion Nombre segun el Diédmetro (mm)
Comercio

Muy grande Cero Mayor de 90

Grande Gruesa Entre 65y 90

Mediana Pareja Entre 45y 64

Pequefia Riche De30a44

Tabla 5 Clasificacion de papa por tamafio Fuente: clasificacién segun tamafio de la papa NTC341,
citado de camara de comercio, 8recitado de Instituto Colombiano de Normas Técnicas
ICONTEC,1996)

1.2.4 Marco legal
Se tiene en cuenta dos normas, una técnica en lo que refiere a clasificacion de papa

de consumo y otra legal, la cual contempla lo correspondiente a la semilla de la papa.

NTC 341 Para consumo, clasificacion.

Dafios (lesiones o alteraciones de magnitud variable que presentan los
tubérculos, éstos afectan notoriamente la presentacion del tubérculo y al eliminarse causan

desperdicio mayor de 5% en peso y afectan los tejidos en una profundidad mayor a 0,5 cm.

e Darfios mecanicos (son aquellas lesiones causadas por agentes fisicos y

roedores)
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Darios y defectos fisioldgicos (aquellas lesiones o defectos de los tubérculos

que provienen de alteraciones no patogénicas de origen interno o externo)

e Dairios causados por patdgenos (aquellos ocasionados por hongos y
bacterias)

e Darios causados por insectos (se presentan en forma de horadaciones,
tlneles o galerias de didmetro y longitud variable causados por insectos y
moluscos)

e Desperdicio (porcién no aprovechable del tubérculo; se determina cortando

el tubérculo en tajadas con forma de cufia).

Tolerancias maximas para dafios y defectos externos e internos

Porcentaje en peso
Contaminacidén con productos 0
quimicos
Tubérculos de otras variedades 2
Tierra y otras impurezas 2
Dafios mecanicos 5
Dafos y defectos fisioldgicos 5
Dafios causados por patdgenos 2
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Dafios causados por insectos 6

Tabla 6 Tolerancias maximas por dafios y defectos externos e internos Fuente:

(fedepapa; ICONTEC, 2017)

1.3 Planteamiento del problema
En Colombia, el método para cosecha de papa mas cominmente utilizado es el
manual, método en el que recolectores con ayuda de herramientas como azadon, o gancho

artesanal hacen la recoleccion de papa.

Boyacé, ocupa el segundo lugar en produccion de papa a nivel nacional con un 27%
y cosechan de forma manual debido a que las pérdidas de papa por dafio mecanico (cortes,
rajaduras y peladuras), son mas bajas que usando tractor o arado metalico por alrededor del
5%. Los dafios en la papa ocurren en el momento que se introduce por un costado el
gancho, que mide en promedio 30cm de largo por 7cm de ancho, o un azadén de 25cm
largo por 22cm de ancho en el surco de maximo 35 cm de altura, ya que no es posible
visualizar la raiz, no se conoce la ubicacion exacta de los tubérculos, lo que genera que al

entrar la herramienta choque, corte o raspe las papas.

El 98% de cultivadores de papa son pequefios productores, aquellos que tienen
menos de 3 hectareas de cultivo, por las pérdidas de papa por dafio mecanico y otros
factores que no permite su llegada a centros de abasto se ve afectada directamente la

economia de pequefias familias productoras en el campo colombiano.
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Definicion del Problema

¢, Como disminuir la pérdida de papa generada por dafios mecénicos en la cosecha

manual?

1.4 Objetivo general
Disminuir la pérdida de papa generada por dafios mecanicos en la cosecha

manual.

1.5 Objetivos especificos

1. Facilitar el movimiento de la tierra del surco para la extraccion de papas.
2. Evitar el choque entre las herramientas y la papa al momento de la extraccion.

3. Reducir la cantidad de piques para la extraccién de papas.
1.6»  Definicion del modelo de investigacion

Se plantea un tipo de modelo de investigacion mixto, ya que desea comprobar objetivos
cualitativos como la presencia de dafios mecanicos en las papas, el movimiento de la tierra
luego de llevar a cabo la tarea de extraccion, cuantitativos como la cantidad de piques que
debe ejecutar el agricultor para extraer las papas, en los dos casos, tanto cualitativo como
cuantitativo se aborda de manera cuasi experimental debido a que no se tiene en totalidad el
control de las variables, variables como la cantidad de tierra que forma el surco,
condiciones especificas de la tierra, experiencia del recolector en la labor de extraccion de

papa, entre otras.
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Investigacion aplicada ya que también busca estrategias que permitan lograr un objetivo

concreto al disefiar instrumentos de recoleccion para comprobacion de objetivos.

Explicativa: debido a que es necesario no solo buscar “el qué” del problema, sino el
“por qué”, de como se ha llegado a esa situacion y a la vez se aplican diferentes métodos
como el observacional, ya que se estudian aspectos cualitativos y cuantitativos, como la
ubicacién de raiz, los dafios mecéanicos, longitudes de raiz, planta, tallo y ubicacion de

semilla respecto a nivel del suelo y del surco.

Cualitativa: ya que se busca disminuir la pérdida de papa por dafios mecanicos en la
recoleccion manual de papa, es necesario evidenciar datos no cuantitativos como el aspecto
fisico general de las papas con dafios mecanicos y las papas aptas para comercio y

consumo, el movimiento de la tierra del surco.

Cuantitativa: dentro de la investigacion hay aspectos que deben ser medibles para
asi comprobar objetivos como la cantidad de piques que se necesitan durante la recoleccion,

asi, contrastar tareas y evidenciar datos.

Corte de investigacion: Longitudinal

Debido a que para el proyecto es necesario realizar pruebas en campo para
recoleccion de datos por parte de agricultores, registro de partes del cultivo por fuente

propia y comparar caracteristicas como el movimiento de la tierra para la liberacion de los
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tubérculos, los chogues que dafian las papas, los piques dentro del surco que afectan
directamente a los mismos, con los resultados que se obtengan de comprobaciones en el
proyecto. No se le hard seguimiento anual o mensual debido a que el cultivo contempla

como minimo 7 meses de preparacion.

Pero también se resalta las intervenciones que se han realizado durante la etapa de
investigacion, haciendo pruebas de campo y recolectando datos, por lo tanto, se denomina

que es de corte longitudinal.

1.7 Definicion de metodologia proyectual

Para la metodologia proyectual se plantea el uso de diferentes herramientas durante
el proceso, ya que se ha aplicado investigacion para descubrir el problema, poder plantearlo
y comenzar a hacer un desarrollo investigativo de la mano del disefio, para lo que se usara

parte de la metodologia de John Christopher Jones, la cual contempla las siguientes etapas:

Problema, Divergencia y transformacion, Convergencia y evaluacion.

La etapa de problema comienza desde el momento en que se plantea el problema y
se definen objetivos del proyecto, luego con la recoleccién de informacion da por inicio la
etapa de divergencia, donde se abordara la informacion obtenida de la etapa de

investigacion.
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En la etapa de transformacion se da el desarrollo de esta informacion para llegar a
converger en etapa creativa, luego de ese desarrollo se plantean los instrumentos de
recoleccidn de informacion recurriendo nuevamente a la investigacion y se tendré en cuenta

fichas de recoleccién de datos cualitativas y cuantitativas.

Para llevar a cabo las comprobaciones del resultado obtenido, se usard herramientas
como videos que permitan el registro de movimiento de tierra, cantidad de piques y

resultados de papas fracturadas o cortadas durante el proceso de extraccion.

Se aclara que el punto de “antecedentes (tipologias/ referentes), se incluye en el
capitulo 2, debido a que se desea evaluar ideas que se comienzan a desarrollar, con lo que
ya existe en el mercado, de igual forma, tener en cuenta aspectos como: estructura, funcion,
uso, morfologia, semiética y dafios a la papa; en la evaluacion de las ideas evolucionadas
que se van desarrollando a medida del proceso y desarrollo para generar propuestas que

permitan llegar a una alternativa.
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2 Capitulo2

PROCESO Y PROPUESTA DE DISENO

2.1 Condiciones generales para el disefio
Las condiciones generales para el disefio, permiten enfocar, guiar y delimitar el
proceso creativo y asi poder luego contrastarlos con los resultados obtenidos de la etapa y

permite valorar su cumplimiento.

Tabla de necesidades/ condiciones/ requisitos, etc.

Debe facilitar el movimiento de la tierra del surco

Debe tener materiales que eviten la fractura por tension y compresion

Debe tener materiales que resistan humedad y bajas temperaturas

Debe extraer las papas sin cortarlas

Debe permitir tareas generales del cultivo

Debe poder ser usado por mujeres y hombres

Debe evitar el choque con los tuberculos.

Debe facilitar la entrada/salida del surco

No debe interferir con la composicion quimica del suelo, es decir, no debe liberar

sustancias.

Tabla 7 Condiciones generales para el disefio Fuente: Autor, 2020
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2.2  Proceso de ideacién

Figura 25

yr

L Lsobobrcabsssnuk

@) “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en

COMes Nt : Universidad de Pamplona 6
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 1
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

Avasnzmimos...jE¢ vaeile ohjelivo]

Figura 26

25 Proceso creativo parte 2 fuente: Autor, 2020
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Figura 27

26 Proceso creativo parte 3 Fuente: Autor, 2020
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Figura 28

27 Proceso creativo parte 4 Fuente: Autor, 2020
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Figura 29

28 Proceso creativo parte 5 Fuente: Autor, 2020
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Figura 30

29 Proceso creativo parte 6 Fuente: Autor, 2020
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2.3 Valoracion y seleccion de ideas que permitan el desarrollo de alternativas

Con el fin de continuar con el proceso, se plantea una valoracion de ideas con el fin
de hacer una comparacion con la herramienta de referencia que menos afecta la pérdida de
papa por dafios mecanicos, en este caso es el gancho artesanal, con el fin de comparar y

hacer una estimacion de las ideas en relacién con la referencia.

Se usard como referente la matriz de Pugh, ya que es una herramienta que permite
comparar opciones entre si dejando a un lado la subjetividad y buscando reducir la cantidad
de ideas teniendo en cuenta la referencia y como pueden estas ideas responder de manera
mas objetiva a los criterios planteados, asi, se genera un filtro para continuar y mejorar

ideas, combinarlas o descartarlas del proceso.

Se calificara con:

+ = mejor que la referencia

= igual que la referencia

~ = peor que la referencia.

(Ver matriz en anexo 1)

Conclusion de la matriz:
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Gracias a la matriz de ideas con respecto a las herramientas de referencia, se logra
hacer un filtrado para la etapa de desarrollo de alternativas, teniendo en cuenta la novedad

de las ideas y su pertinencia para el proyecto cumpliendo las condiciones generales.

2.4 Condiciones especificas para precisar el disefio
Se realiza un filtrado de condiciones, que permitan hacer mas especifico el
desarrollo de alternativas y asi elegir las mas relevantes, teniendo en cuenta la matriz de

seleccién, combinacion o cancelar de ideas.

También se desea resaltar que las condiciones especificas para precisar el disefio se
involucra la totalidad de la idea para generar alternativas, es decir, no se plantean puntos

directos, sino que toda la propuesta debe cumplir con las especificaciones propuestas.

CONDICIONES ESPECIFICAS PARA PRECISAR EL DISENO

Debe mover la tierra que se encuentre en el surco

Debe tener superficies de agarre que permitan ser manipuladas

Debe contemplar estudios antropométricos para agarres y relacion con usuario

Debe extraer las papas sin cortarlas o golpearlas con filos.

Debe tener materiales que resistan impactos, tensiones y condiciones

medioambientales de paramo.

Debe reducir los piques para la extraccion (entradas de la herramienta al surco)
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Debe evitar el choque de filos o partes solidas con los tubérculos

Debe abarcar medidas del surco

No debe alterar las condiciones de la tierra del cultivo

Tabla 8 Condiciones especificas para precisar el disefio Fuente: Autor, 2020

2.5 Desarrollo de alternativas

Teniendo en cuenta las condiciones especificas del disefio se procede a mejorar y
combinar los dibujos e ideas planteadas en la matriz de evaluacion de ideas y asi llegar a
generar Conceptos de alternativas y continuar desarrollando el concepto para llegar a

tener una propuesta.

Se hace necesario tener claro desde este punto, las antropometrias necesarias para el

desarrollo de alternativas.
Antropometrias usadas en la propuesta:

Se toma como referencia el libro “Dimensiones antropométricas de la poblacion
latinoamericana: México, Cuba, Colombia, Chile / R. Avila Chaurand” (Avila Chaurand,

Prado Ledn, & Gonzélez Mufioz, 2007).

De aqui se toman las medidas tomadas a la poblacion laboral dividido en edades de
20 a 39 afios y de 40 a 59 afios, por lo tanto, se toma los datos que ubican en los percentiles

y se elige la medida més apropiada a tener en cuenta para la manipulacién de la propuesta.
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Cabe aclarar que las antropometrias tomadas corresponderan a las extremidades

superiores:

Ancho bideltoidea: distancia entre hombro y hombro de la persona. (usado para

definir la separacion ideal de agarres).

Perimetro metacarpial. (usado para definir los volimenes negativos donde se

introducira las manos y ejercer el agarre).

Figura 31
30 Antropometrias femeninas de 20 a 39 afios de pie Fuente:
En posicién de ple )
poblacidn laboral : y 1
Sexo femenino ]
20 2 39 afios o
20 - 29 afins (n 233) 30 - 39 afios {ne 258)
Percentiies Percentiles
Dmensiones
1| s s|  sef s 1] ox s] s s
@]M L oe]l 255l 96l ael asal w3l el wnsl w2l hb_!l

Nota: las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Leon, & Gonzélez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacion pertinente
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Figura 32
31 Antropometrias femeninas de 20 a 39 afios
Cabeza, pie, mano
Poblacion laboral
Sexo femenino
20 2 39 afles
o 10 .9 o 1 —» . 1. “« .
* -
U “ » :D Boe - e A‘j “
v v
alls s
T ol = | 1
Ll | O .
20 - 29 aflos (n 233) 30 - 39 ahes (ne 256)
Parcenties Pestennles
Dimensiones
1| oe s| s s 2| e s|  so] s
| 45| perimetro messcarpaat | wa] esaf ez 193] 10a] wva] oss] ses]  trs]| 102

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Leon, & Gonzélez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacion pertinente.
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Poblacion masculina de 20 a 39 afios

Figura 33
32 Antropometrias masculinas entre 20 a 39 afios de manos
Cabeza, pie, mano
poblacién laberal
Sexo masculing
_ 20239 afios
L B o 7] " o e . *® -
( 5 » W o one "o
" 19 f—\ “
o * Toad LE B
20 - 29 afon (= 487) 30 30 ahos (e 447)
Percenties Percenties
P 1| oe s] @] 1] ok 5] =] =
| % | Peremears messeapist | w2 rer] ma] 2] wma] es] em| ]| wma| ns|

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzélez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacién pertinente.
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Figura 34
33 Antropometrias masculinas de 20 a 39 afios de pie
En posicidn de pie
poblacién laboral . " =
Sexo masculing
20 2 39 afios
e =
20 - 29 2o (e 487) 3038 afes (e 447) |
Pertenties Parcenties |
T t[ ox s[ B] 0w 1| of 1 T
l | nl:u;;; I Ani :.»i il n.-i sui wsl vl wil_wsl s3]

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzélez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacidn pertinente.
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Poblacion femenina de 40 a 59 afios

Figura 35
34 Antropometrias femeninas de 40 a 59 afios en manos
Cabeza, ple, mano
Poblacién laboral
Sexo femenino
40 2 59 afios
- 0 » - b > - 17 - - 1% -
- ‘ -
. “1 Ei ; w oW B 8l > Mo
> 1y m 21
W v
» il - L L
40 - 49 afes [ne 225) 50 - 59 afies (ne 71)
Perosed fes Percentres
— 1] o8 sI se] w| i] os s ]
| [ %5 ] Permetro mecarpat | TR R I Y T TN I T T T

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzélez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacion pertinente.
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Figura 36
35 Antropometrias femeninas de 40 a 59 afios de pie
En pesicidn de pie
Pablacién laboral . ¥ -
Sexo femenino PR—D & J—
40 2 59 afics
iy 3 5
e
40 - 49 afios (e 225) 50 -5 afias {ne 71) |
Percenties Perconties |
S i| e s]  se| 8] e 3 T
L 2]aA ens | x| 2e] wrl 3] ] aa] iw] o we] ws] w2

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzalez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacion pertinente.
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Poblacion masculina entre 40 y 59 afios

Figura 37
36 antropometrias masculinas de 40 a 59 afios en manos
Cabeza, pie, mano
Poblacitn laboral
Sexo masculino
40 2 59 ahos
L4 »n . 1 » 17 . 16 -
] | ) .
ls UL 2] l‘@ 5 o * A.s “
LANCI f—\ T |
» " - L " -
&0 28 afos {mw 271) 50- 53 afves s 110 I
Percenties Fercenties ‘
— 1| ox sf #] = 1] s| | w
5% | Parimetro | s8] wen| ws] ws| ma| ]| wem| s3] es] 23]

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzélez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacion pertinente.
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Figura 38

37 Antropometrias masculinas de 40 a 59 afios de pie

En posicién de pie
Poblacién laboral 3 "
Sexo masculino SR —
40 2 59 afies =i —
T
40 - 43 afon {n- 271) 30 - 58 afos (ne 119}

Denuores artatis] Fv‘g‘—'ﬁ

1T s| wl = 2] or s 50 ¥
| 21 | Aschara bideitondes | sed] 28] wi3] ees| sos] wal 2a]| ws| sl wa)

Nota: Las figuras tomadas en este punto corresponden a (Avila Chaurand, Prado Ledn, & Gonzalez
Mufioz, 2007) y es seccionado para lograr obtener solo la informacion pertinente.

Se define que se elegira trabajar con la media del percentil 95 con el fin que pueda
ser utilizado por personas por debajo de ese percentil, sin problema alguno y las personas

con antropometrias mas altas también puedan hacer uso del mismo.

Combinacion idea evolucionada 1

- Mango doble

- Lémina con punta redonda y volimenes negativos

Tabla 9 Combinacidn para idea evolucionada 1 fuente: Autor, 2020
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Figura 40

38 Render idea evolucionada 1 Fuente: Autor, 2020

Nota: Idea a detalle con el fin de visualizar mas de cerca la herramienta.

Concepto:

Herramienta manual de menor peso que el gancho normalmente utilizado, con
volumenes negativos que permite la filtracion de tierra, eliminacion de filos y superficies de
corte para asi evitar el corte con los tubérculos, su funcionamiento se basa en insercion al
surco, es decir, una fuerza externa hacia el interior del surco como es realizado con el

gancho artesanal.
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Figura 39

39 Desarrollo de idea evolucionada 1 Fuente: Autor, 2020
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Nota: En la imagen se describe la relacion con el usuario y especificaciones de la idea en desarrollo, se puede visualizar las dimensiones generales en anexo 2
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Idea evolucionada 1

Estructural: Descripcidn: la alternativa Componentes:
nimero 1 se compone de un doble Mango de plastico
mango con 3 puntos de seguridad, de 35 mm ,encabe de 8,7
cuenta con una lamina en acero cm, y lamina de 525 mm

reforzado, sin punta 'y con

terminacion redondeada, volimenes

negativos que disminuyen el peso
El largo del mango de 70 cm

de plastico, liso y con punta

redondeada.

Funcional Permite la remocién de tierra Mango
gracias a sus volumenes negativos Encabe
circulares y rectangular, para evitar la lamina

acumulacion de tierra adherida.
ovalado, ya que cubre un area
especifica, permite la extraccion de

una mayor area de tierra 'y el mango
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al tener material plastico y un
volumen negativo en el centro, ofrece

una mejor relacion de peso con la

lamina.

Uso Al ser una herramienta Mango
manual de uso parecido al gancho Cuchilla.
tradicional y cotidiano en el campo Usuario

colombiano, es asimilable al no
desconocerse el uso de la
herramienta.

Se introduce la herramienta
por los laterales del surco, lo bueno
s que no tiene punta, asi que

disminuye la probabilidad de golpe.

Morfologia La morfologia de la alternativa 1 indica la direccion de la
herramienta, el agarre, que por la longitud de su mango sugiere el
uso de dos manos y el angulo entre la cuchilla y el mango

direcciona la manera en que debe entrar en el surco.
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Mercado En el merado no se encuentra el producto, ya que, el
arquetipo de la propuesta es el gancho artesanal, no tiene alguna
competencia en mercado diferente a herramientas manuales como

el azadon.

Semidtica Su uso se familiariza con el de herramientas conocidas por
los agricultores, como el azaddn o el gancho y requieren de

posturas corporales inclinadas para su uso.

Dafios a La alternativa plantea la eliminacion de filos que puedan
papas cortar las papas, sigue aplicando una fuerza hacia dentro del surco,
pero abarca mas area lo que disminuye la cantidad de piques y
gracias a sus volimenes negativos permite un mejor filtrado de

tierra.

Tabla 10 Evaluacion de idea evolucionada con parametros de tipologias

Combinacién idea evolucionada 2

- Forma tipo trinchete

- Trinche con base

Tabla 11 Combinacién idea evolucionada 2 Fuente: Autor, 2020
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Figura 42

40 Render idea evolucionada 2 Fuente: Autor, 2020

Nota: Esta alternativa busca facilitar el movimiento de la tierra usando barras en vez de lamina, ya
gue la distancia entre barra y barra permite el paso de la tierra, abarca un espacio de 480mm lo que
reduce la cantidad de piques y al no tener movimientos agresivos de entrada al surco no chochara
con las papas, recordando que, choque es la colision entre dos cuerpos.

Concepto: herramienta manual con principio fisico de pinza, eliminacién de puntas
filosas, busca abrazar el surco y remover la tierra con ayuda de sus volumetrias cilindricas
generando la liberacidn de tubérculos hacia la superficie, cambia la posicion de extraccion
referente a la cominmente utilizada con el gancho, doble agarre para dividir la fuerza
ejercida y permitir el movimiento de cierre, se sigue utilizando una fuerza externa hacia

dentro del surco, no por un costado sino por los dos y una elevacion.
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Nota: Descripcion de actividad de extraccion con idea evolucionada 2, relacion con usuario y modo de
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Idea evolucionada 2

Estructural: Descripcion: la alternativa Componentes:
numero 2 se compone de dos mangos Mangos de madera
para ser utilizado con las dos manos, | de 100 cm, sistema de

estructura en tubo sin filos y sistema | pinza de 7 cm de ancho,

de pinza para cierre de estructura tubo de diametro de 3 cm,
tubular curvo.

Funcional Permite el movimiento de 2 mangos
tierra gracias a los tubos que entre Sistema de pinza
ellos generan volumenes negativos Sistema tubular

que permiten el paso de la misma, se
abre abarcando el surco y cerrando

mueve la tierra y libera las papas.

Uso Es una herramienta manual 2 mango
que evita las posturas forzadas Sistema de pinza.
durante la recoleccion, su arquetipo Usuario

podria ser el alicate por el sistema de

pinza, Se ubica la alternativa sobre el
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surco y por los laterales del surco
entran los tubos que moveran la

tierra.

Morfologia La morfologia de la alternativa 2 indica el modo de agarre,
que por la longitud de sus mangos sugiere el uso de una mano en
cada mango, el sistema de pinza sugiere que debe mover la tierra

del surco.

Mercado En el mercado se encuentran artefactos parecidos, como
rastrillos, trinchetes y hoyadora con filo, pero no existe la mezcla de
varios que permiten una tarea especifica como mover la tierra del

surco de papa

Semidtica Su uso se familiariza con el de herramientas hoyadoras
conocidas por los agricultores y no requiere de posturas corporales

inclinadas para su uso.

Darios a La alternativa plantea la eliminacién de filos usando
papas geometrias cilindricas para mover la tierra 'y en caso de tocar las
papas no dafarlas, se aplica una fuerza exterior al interior del surco

para liberar las papas, el area que abarca disminuye la cantidad de
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piques que se debe realizar al surco y los volumenes negativos entre

barra y barra permiten el paso de la tierra.

Tabla 12 Evaluacion de idea evolucionada 2 con pardmetros de tipologias.

Combinacion idea evolucionada 3

- Agarre con cilindro

- Canastilla
- Malla

Tabla 13 Combinacion idea evolucionada 3 Fuente: Autor, 2020

Figura 44

42 Render idea evolucionada 3 Fuente: Autor, 2020

Nota: vista detallada de la idea evolucionada 3.

Concepto: Eliminacién de herramienta manual que aplica fuerza desde el exterior al
interior, cambio de paradigma radical, pretende cambiar la manera en la que se hace la

extraccion cotidiana, busca ubicarse dentro del surco para asi, mediante volimenes
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negativos hacer un filtrado de tierra y liberacion de tubérculos sin golpearlos bruscamente,
movimiento permitido gracias a agarres superficiales que aplican fuerzas de abajo hacia
arriba.

Figura 43

43 Desarrollo de idea evolucionada 3 Fuente: Autor, 2020
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Nota: Se muestra la descripcion de la recoleccion con la alternativa y el usuario,

(dimensiones generales en anexo 2)
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Idea evolucionada 3

Estructural: Descripcion: la alternativa 3 Componentes:
propone una estructura geometrica de Estructura de
hexagonos secuenciados, volumetria | hexagonos de 50 cm x 100
para ser manipulada y mangos de cm con un grosor de 0.5 cm
agarre. Agarres laterales.

Funcional Facilita el movimiento de la Estructura de
tierra dejandola pasar por medio de hexagonos de 50 cm x 100
los volimenes negativos de los cm con un grosor de 0.5 cm
hexagonos, los agarres permiten el Agarres laterales.
movimiento desde sus laterales para
dejar las papas sobre la estructura de
hexagonos lista para la clasificacion.

Uso Es una alternativa nueva, algo Estructura de

que no se ve en el campo y no se ha
planteado en el ambito agricola , se
ubica por uno de los laterales del
surco y comienza a mover la tierra

para liberar las papas que se

hexagonos de 50 cm x 100
cm con un grosor de 0.5 cm

Agarres laterales.

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

vaarzodmet.. / ’ 'w/w' C/Wﬂtl

) )

encuentren dentro del surco
ejerciendo fuerza desde el interior del

surco al exterior.

Morfologia La morfologia de la alternativa 3 indica el modo de agarre,
la direccionalidad respecto al surco y contraste de lo que va dentro

del surco y lo que queda en el exterior.

Mercado En el mercado no se encuentra competencia para el producto
y lo més familiar seria una malla de alambre, pero no tiene mucha

relacion con el objeto

Semidtica Su uso no se familiariza a herramientas que usen
cotidianamente en el campo colombiano, pero los agarres ofrecen

direccionalidad y es intuitivo el modo de agarre.

Darios a La alternativa plantea la eliminacién de filos usando
papas geometrias hexagonales en su estructura, para mover la tierra basta
con mover la alternativa y se liberara la tierra dejando en la
superficie las papas, en caso de tocar las papas no las dafia debido a
gue no tiene superficies rectas que le generen heridas, se aplica una

fuerza desde el interior del surco al exterior para liberar las papas,

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 9C
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

. i f: 4 [
:w»zalmcj“/f_{ wuellre opledile]
J

se elimina la insercion de alguna herramienta por lo que disminuye

los piques a 0.

Tabla 14 Evaluacion de idea evolucionada 3 con pardmetros de tipologias

Combinacion idea evolucionada 4

- Agarre con cilindro

- Trinche con base

- Pinzas

Tabla 15 Combinacion alternativa 4 Fuente: Autor, 2020
Figura 46

44 Render idea evolucionada 4 Fuente: Autor, 2020

Nota: Estructura en materiales metalicos, polimeros y madera haciendo una unién de las
alternativas anteriores.
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Concepto: herramienta manual de doble agarre cilindrico que combina el principio
fisico de compresidn de tierra con el filtrado de la misma por medio de volumenes
negativos y un borde que facilita la insercidn dentro del surco para recoger la mayor

cantidad de tierra y papas posible para su liberacion en la superficie.

45 Desarrollo de idea evolucionada 4 fuente: Autor, 2020
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Nota: se busca ilustrar el modo de uso de la herramienta, la relacion que tiene con el usuario y el
funcionamiento de la misma con ayuda del sistema de pinza.

(Dimensiones generales en anexo 2).
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Idea evolucionada 4

Estructural: Descripcion: la alternativa 4 Componentes:
propone una estructura metalica con | 2 mangos de 55 cmy una
mangos de madera y geometria de altura total de 100 cm
hexagonos secuenciados, sistema de | Zona de agarre de tierra de
pinza y amplia zona de agarre de 50 cm de ancho por 30 cm
tierra. de alto.

Funcional Facilita el movimiento de la Componentes:
tierra dejandola pasar por medio de 2 mangos de 55 cmy una
los volimenes negativos de los altura total de 100 cm
hexagonos ubicados en la zona de Zona de agarre de tierra de
agarre de tierra, los agarres de los 50 cm de ancho por 30 cm
mangos permiten el movimiento de alto.
desde la zona superior entrando por
los laterales del surco y agarrando
tierra 'y papas.

Uso Es una alternativa que busca Estructura de
unir las caracteristicas principales de | hexagonos de 50 cm x 100
las anteriores en una nueva, propone | cm con un grosor de 0.5 cm
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evitar el uso de posturas forzadas Agarres laterales.
durante el proceso de recoleccion, usa
un sistema que es conocido por
agricultores, lo que plantea que sea
familiarizado con herramientas

hoyadoras.

Morfologia La morfologia de la alternativa 4 indica el modo de agarre
en la zona superior, direccionalidad de agarre por sistema de pinza

y cierra para agarrar tierra.

Mercado En el mercado no se encuentra el producto, aunque existen
sistemas de palas y hoyadoras similares, aunque ninguno dirigido al

cultivo de papa ni a extraccién de alimentos.

Semidtica Su uso se familiariza a herramientas como hoyadoras y

palas debido a su agarre y sistema de cierre.

Darios a La alternativa plantea la eliminacién de filos usando
papas geometrias hexagonales en su estructura, para mover la tierra basta
con mover la alternativa y se liberara la tierra dejando en la
superficie las papas, en caso de tocar las papas no las dafia debido a

que no tiene superficies rectas que le generen heridas, se aplica una
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los piques a 0.

fuerza desde el interior del surco al exterior para liberar las papas,

se elimina la insercion de alguna herramienta por lo que disminuye

Tabla 16 Evaluacion de idea evolucionada 4 con pardmetros de tipologias

2.5.1 Valoracion y seleccion de ideas evolucionadas para desarrollo de alternativa.

Se plantea una matriz de seleccion de ideas evolucionadas, evaluandolas respecto a

las condiciones especificas del disefio y dandole una valoracion de 1 a 3 segun el grado de

cumplimiento estimado de la condicion.

1=no cumple la condicion especifica

2= cumple parcialmente la condicion especifica

3= cumple a cabalidad la condicion especifica

Condiciones
especificas del

disefo.

Idea

evolucionada 1

ML

Idea evolucionada

2

\

Idea

evolucionada 3

Idea

Evolucionada

L4

4
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Debe mover la 2 2 3 3
tierra que se
encuentra en el

surco

Debe tener 3 3 3 3
superficies de
agarre que
permitan ser

manipuladas

Debe 3 2 3 3
contemplar
estudios
antropomeétricos
de manos y
relacion con

altura

Debe extraer las 1 2 3 1
papas sin
cortarlas o
golpearlas con

filos
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Debe tener 3 3 3 3
materiales que
resistan
impactos,
tensiones y
condiciones
medioambiental

es de paramo

Debe reducir los 2 2 3 2
piques para la

extraccion.

Debe evitar el 1 2 3 2
choque filos o
partes sélidas
con los

tubérculos

Debe abarcar 1 2 3 2
medidas del

surco

No debe alterar 2 2 3 2

las condiciones
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guimicas de la

tierra del cultivo

TOTAL 18 20 27 21

Tabla 17 Valoracion y seleccion de alternativa fuente: Autor, 2020

Conclusion: la matriz de valoracion de ideas evolucionadas teniendo en cuenta los
conceptos y condiciones especificas, arroja resultados tedricos y estimados, debido a que,
por tiempos, recursos y confinamiento, no es posible realizar modelos que permitan

comprobar a cabalidad las condiciones especificas.

La idea evolucionada y concepto 3, obtiene un puntaje superior a las otras ideas y se
abona también que tiene un factor alto de innovacion, asi que se decide comenzar a

desarrollar esta idea y concepto para generar asi una alternativa a traves del disefio.

Se plantea un nuevo concepto para la recoleccién de papa:

Se comienza a desarrollar un nuevo concepto de extraccidn de papa; en este nuevo
concepto se elimina la intervencién de las herramientas que se han usado siempre,
herramientas como azadén o gancho que aplican una fuerza desde el exterior del surco
hacia el interior para remover la tierra y liberar las papas, es decir, tiene un impacto alto de
innovacion, plantea el cambio de paradigma de aplicar una fuerza externa hacia el surco por
una fuerza interna hacia el exterior, por este factor de innovacion se busca continuar

desarrollando la alternativa y continuar con el concepto.
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FICHA TECNICA PARA COMPROBACION Y DESARROLLO DE

CONCEPTO Y ALTERNATIVA SELECCIONADA

CAMBIO DE PARADIGMA, INNOVACION RADICAL

TITULO:
Comprobacion de concepto de extraccion de papa mediante la aplicacion de una

fuerza desde el interior del surco al exterior y desarrollo de alternativa.

DESCRIPCION:

Se plantea realizar la simulacion del terreno en condiciones criticas como lo es
tierra humeda, se tendra en cuenta dimensiones del surco, variaciones en el tipo de malla
para probar materiales, volimenes positivos y negativos, configuraciones formales para
lograr identificar cual puede ser la mejor opcidn para continuar con el proyecto, teniendo

en cuenta lograr los objetivos del proyecto.

OBJETIVOS:

General: Disminuir la pérdida de papa por dafio mecanico durante la extraccion
manual.

Especificos:

1. Facilitar el movimiento de la tierra del surco.

Evitar el choque de la herramienta con las papas.

3. Reducir la cantidad de piques (introduccion de la herramienta en el surco) durante
la extraccién de papas.

N
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PASOS A SEGUIR DURANTE LA ACTIVIDAD.

Especificar medidas de la malla.

Ubicar malla.

Armar surco de 100 cm longitud x 50cm ancho y 35 cm de altura sobre la malla.
Tomar medidas del surco y corroborar que se encuentre dentro de los pardmetros
de: altura 30cm a 35cm, ancho de surco 50cm, largo de surco 100cm.

5. Levantar y mover la malla.

Howd e

Tabla 18 Protocolo de comprobacién de material y desarrollo de alternativa Fuente: Autor, 2020

Primera malla: prueba con malla sencilla

Figura 47

46 Malla sencilla fuente: Autor, 2020

Se elige una malla comercial, fabricada en polietileno de baja densidad.

Medidas:

Cuadros de 15mm x 15 mm x 2 mm de grosor.

Corte a 100cm x 50cm
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Armar surco de 100 cm sobre la malla:

Se ubica la tierra himeda sobre la malla y se simula el surco de forma prismética triangular

alargada hasta lograr las medidas del surco.

Tomar medidas del surco y corroborar que se encuentre dentro de los parametros:

Con el fin de llevar a cabo una buena comprobacidon se corrobora que las medidas
del surco sean las especificadas, una medida menor a la del surco puede alterar los

resultados de la comprobacion del material.
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Figura 48

47 Proceso de material malla sencilla Fuente: Autor, 2020
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Levantar y mover la malla:

Se realiza el agarre de la malla como se tenga dispuesto para la comprobacion y se

dispone a hacer el levantamiento y movimiento de la malla con el fin de mover la tierra.

Figura 49

48 Prueba de malla sencilla Fuente: Autor, 2020
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Conclusion primera prueba de malla:

La malla presenta dafios estructurales después de la comprobacion, no cumple con
la tarea y se revienta por la zona lateral del agarre, se propone hacer una nueva
comprobacién con malla doble, esto con el fin de aumentar su resistencia y asi pueda mover

la tierra del surco.

Segunda comprobacion de malla 15mm x 15 mm x 2mm de grosor:

Figura 50

49 Malla 2mm doble fuente: Autor, 2020

Nota: se comienza a utilizar doble para probar la resistencia del material y siguiendo el paso a paso
de la actividad segun lo establecido en la ficha de comprobacion de material y desarrollo de
alternativa.
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Figura 51

Nota: Se muestra el paso a paso de la comprobacion del material.
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Figura 52

51 Comprobacion de material malla doble Fuente: Autor, 2020
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Conclusion de prueba en malla doble:

la malla mueve 10 cm de tierra del surco y falla, se ejerce demasiada tensién en las
zonas laterales donde se ubican los mangos y debido a sus medidas agarra mucha tierra,

generando demasiada tension y provocando el fallo del material.

Segunda malla: malla gris

Se elige una malla industrial, fabricada en polietileno de baja densidad.

Medidas:

Hexagonos de 35mm x 35 mm x 3 mm de grosor.

Corte a 100cm x 50cm
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Figura 53

52 Malla gris comercial

Nota: polietileno de alta densidad.

Ubicar malla:
Se ubica la malla plastica en el terreno, ya sea liso 0 un poco céncavo.
Armar surco de 100 cm sobre la malla:

Se ubica la tierra himeda sobre la malla y se simula el surco de forma prismatica

triangular alargada hasta lograr las medidas del surco.

Tomar medidas del surco y corroborar que se encuentre dentro de los parametros:
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Con el fin de llevar a cabo una buena comprobacion se corrobora que las medidas
del surco sean las especificadas, una medida menor a la del surco puede alterar los

resultados de la comprobacidn del material. Evidencias en figuras 54 y 55.

Figura 54

53 Comprobacion malla gris, polietileno de alta densidad Fuente: Autor, 2020
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Figura 55

54 Comprobacion malla gris Fuente: Autor, 2020
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Conclusion:

El material resiste y no falla, lo que significa que tiene la resistencia necesaria para
soportar el peso de la tierra del surco, debido a sus dimensiones recoge mucha tierra, lo que
hace mas lento el proceso, se propone cambiar el tipo de agarre para dividir mejor las
fuerzas que se ejercen, para lo que ahora se ubica un solo agarre que va unido a los agarres

laterales de la malla.

La malla funciona y cumple con los objetivos, pero al tener diametros tan pequefios
recoge mucha tierra, lo que hace que la malla sea menos manejable y al levantar mas tierra,

se hace mas pesado.

Se plantea comenzar a alterar su configuracion formal en busca de la geometria mas

eficiente respecto al movimiento de tierra.

Se comienza a jugar con variaciones respecto a agarre y como sacarla.

Tercera malla: malla negra

Se elige una malla industrial, fabricada en polietileno alta densidad.

Medidas:

hexagonos de 50mm x 50mm x 5mm de grosor.

Corte a 100cm x 50cm
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Figura 56

55 Malla negra polietileno de alta densidad fuente: Autor, 2020

Ubicar malla:
Se ubica la malla plastica en el terreno, ya sea liso 0 un poco céncavo
Armar surco de 100 cm sobre la malla

Se ubica la tierra himeda sobre la malla y se simula el surco de forma prismatica

triangular alargada hasta lograr las medidas del surco.

Tomar medidas del surco y corroborar que se encuentre dentro de los parametros:
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Con el fin de llevar a cabo una buena comprobacion se corrobora que las medidas
del surco sean las especificadas, una medida menor a la del surco puede alterar los

resultados de la comprobacion del material.

Levantar y mover la malla:

Se realiza el agarre de la malla como se tenga dispuesto para la comprobacion y se

dispone a hacer el levantamiento y movimiento de la malla con el fin de mover la tierra.
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Figura 57

56 Comprobacion malla negra Fuente: Autor, 2020

Nota: Es importante verificar las medidas del surco para el desarrollo de la prueba.
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Figura 58

57 Comprobacién malla negra Fuente: Autor, 2020
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Conclusion:

La malla no falla al momento de mover la tierra, gracias a sus didmetros de 50 mm,
permitié el movimiento de la tierra, ya que, al tener didmetros grandes, la tierra puede pasar

a través de ellos.

Se realizé la alteracion de la estructura del mango, con el fin de mejorar el agarre y

no se genere tension en las partes laterales de la malla.

Se plantea seguir haciendo alteracion en configuracion formal y tipos de agarre para

evitar lesiones a la malla.

CONCLUSIONES DE LA COMPROBRACION DE MALLAS.

Gracias al protocolo de comprobacion de concepto y material planteado, se logra
evidenciar que el grosor de la malla, asi como el didmetro de su estructura, es de gran

importancia al momento de levantar y mover la tierra.

La malla amarilla al ser de grosor de 2 mm no permite el movimiento de la tierra'y
falla el material, asi la malla se ponga doble, el material sufre dafios y no funciona para la

tarea planteada.

La malla gris (Figura 53), resiste el peso de la tierra del surco y se puede mover

gracias al cambio de mango que se plante6 luego de la comprobacion con la malla amarilla,
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pero esta malla gris retiene mucho la tierra, debido al didmetro de sus hexagonos, lo que

genera mayor resistencia al momento de moverla.

La tercera malla (Figura 54), al ser mas grande, se usa sencilla, permite el
movimiento de la tierra y se logra retirar sin dafios estructurales, ya que eso es lo que se
busca con la comprobacion del material, también se debe resaltar que el cambio del modo
de agarre permite una mejor distribucién del peso y no genera demasiada tension en los

laterales de la malla, lo que evita que se rompa.

FICHA TECNICA PARA COMPROBACION Y DESARROLLO DE
CONCEPTO Y E IDEA EVOLUCIONADA PARA LLEGAR A UNA
ALTERNATIVA DE PROPUESTA

CAMBIO DE PARADIGMA, INNOVACION RADICAL

(ALTERACIONES EN CONFIGURACION FORMAL)

TITULO: Alteracion en configuracion formal para continuar el desarrollo de alternativa

y convertirla en propuesta.

DESCRIPCION: Con ayuda de esta ficha se lograra elegir la mejor configuracion

formal para la alternativa buscando facilitar el movimiento de la tierra del surco, evitar el
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choque de la herramienta con las papas y reducir la cantidad de piques para asi lograr

disminuir la pérdida de papas por dafios mecanicos durante la cosecha manual.

OBJETIVOS:

1. ldentificar la mejor configuracién formal que permita el filtrado de la tierra
2. Definir el mejor modo de agarre para movimiento de la alternativa
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Se plantea que para la actividad se recree el surco y se prueben diferentes disposiciones
de puntos de agarre con el fin de identificar cual es el més viable respecto al movimiento

y filtracién de tierra.

Tabla 19 ficha técnica de comprobacion y desarrollo de concepto e idea evolucionada para llegar
a plantear una propuesta.
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Comprobacion malla con cambios en su configuracion formal

Comprobacion 3 puntos de agarre

Figura 59

58 Comprobacion 3 puntos de agarre Fuente: Autor, 2020

Nota: las comprobaciones se realizan en terreno himedo, con el fin probar en condiciones
extremas que se pueden presentar en cultivo
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Conclusiones: la malla funciona correctamente sin fallar o romperse a pesar que se
prueba en tierra que no esta en condiciones de cultivo, ya que la tierra de cultivo es mas
suelta, se probd agarres en 2 y 3 puntos, ya que se tenia un solo punto de agarre y se plantea
también el movimiento de la tierra hacia un lado del surco y no en contra como se estaba

realizando, los 3 puntos de apoyo para el agarre funcionan igual que dos puntos.

COMPROBACIONES CON ALTERACION DE CONFIGURACION FORMAL DE

MALLA

Nuevamente se plantean cambios para continuar con este proceso, en este caso, lo que
se busca es alterar la configuracion formal directamente de la malla, para asi encontrar la

mejor disposicion de formas para el desarrollo de la actividad de recoleccion de papa.

Se cambia también la forma de levantar la malla, ya que ahora se ha de ubicar en un

lado del surco y no extrayéndola en direccion del surco.

La primera malla se genera una alteracion en la configuracion formal de hexagonos
cortando paredes de la malla uniendo 4 hexagonos con una longitud de 120mm x 120mm

en poliestireno de baja densidad.

Malla gris con diametros mas grandes, extraccion lateral con tierra de cultivo
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Figura 60

59 Malla gris alterada en su forma Fuente: Autor, 2020

Nota: Se realizan cortes en la malla con el fin de permitir el paso de tierra 'y asi reducir la resistencia
generada por la tierra sobre la malla.
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Figura 61

60 Comprobacion malla gris configurada Fuente: Autor, 2020

Nota: En la prueba se usa tierra de cultivo, la cual es mas suelta y permite registrar mejor el proceso
de filtrado de la tierra a través de la malla.
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Conclusiones: la malla no se rompe, con la nueva configuracion formal y base
solida lateral permite un movimiento de tierra considerable, pero la disposicién de la tierra
hacia un lateral genera acumulacion en la zona de descarga de la tierra, lo que podria cubrir

las papas recolectadas.

Figura 62

61 Malla negra polietileno de alta densidad configurada Fuente: Autor, 2020

Nota: Malla negra con alteracion en sus diametros, base lateral sélida, asi, no solo se
busca que permita el paso de la tierra, sino que también pueda retener las papas sobre la
superficie de la misma.
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Figura 63

62 Comprobacion malla negra configurada Fuente: Autor, 2020

Nota: Se realiza paso a paso el proceso de filtrado de tierra desde la ubicacion de la malla sobre el
suelo y agregando la cantidad de tierra aproximada a la encontrada en un surco con papas, luego
hacer el movimiento de la malla para evidenciar el filtrado de la tierra.
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Conclusion: la malla no se rompe, mueve mayor cantidad de tierra filtrandola en
comparacioén la malla de baja densidad (Figura 60), la disposicion de la configuracion
formal permite mejor flexibilidad al momento de filtrar la tierra, dejando una menor
cantidad de tierra al lado de la malla, dos puntos de agarre hacen que sea sencillo de
manipular. La configuracion formal nueva, permite el paso de mas tierra sin perder un

ancho especifico que pueda dejar pasar la papa.

Tercera comprobacion:

Malla con longitudinales sélidos y transversales delgados, con el fin de intentar
mejorar el proceso, se plantea que haya soportes solidos longitudinales que le den rigidez a
la malla y a su vez estructura, mientras que los livianos flexibles pueden ayudar en el

momento de doblar la malla.
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Figura 64

63 Solidos trasversales delgados en configuracion Fuente: Autor, 2020

Nota: Se realiza el mismo proceso que con las pruebas anteriores, ubicando la malla, luego la tierra
y viendo su comportamiento, solo que ahora se quiere probar si agregando bases sélidas
longitudinales altera o no el filtrado de tierra.

Conclusiones: la malla no se rompe, facilita movimiento de tierra, pero atrapa méas
tierra debido a sus superficies longitudinales las cuales se plantearon para mejorar la

flexibilidad al momento de doblarla.
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Comprobacion malla negra con longitudinales sélidos

Se desea unir las ideas de la malla negra alterada formalmente y el sistema de bases
longitudinales sélidas, ya que han sido excelente opciones durante el movimiento de la

tierra.

Figura 65

64 comprobacién con longitudinales sélidos Fuente: Autor, 2020

Nota: La malla que mejor funciona es la de alta densidad, asi que se quiere probar si con esta malla
y las bases s6lidas generan algin cambio respecto a flexibilidad o cantidad de tierra retenida sobre
la misma.

Conclusion: la malla no falla, genera resistencia con la tierra en el punto de los

longitudinales solidos, es mas flexible, pero no se nota un cambio drastico.
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Conclusiones generales:

Gracias al proceso realizado se desarrollé el concepto de extraccion usando una
fuerza interna hacia el exterior y asi se fue transformando una propuesta haciendo uso de
diferentes materiales y diferentes configuraciones formales, dado que, a usar las “mallas”
como vienen genéricamente, generaba resistencia con la tierra y no permite el libre
movimiento de la tierra, se varia en relacion con didmetros, segmentos, superficies de
agarres, tipos de movimientos paralelos y perpendiculares al surco, posicién de sujecién de
bordes, resistencia de materiales al fallo y asi, poder llegar a utilizar cada una de las partes

de las pruebas hechas y llegar a una propuesta definida.
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1.1. Definicién de la propuesta final

Figura 66 “Dale la vuelta” Unica pieza

65 Propuesta final Fuente: Autor, 2021

Dimwnsiones
B tmancho
100 <m fargo
0.5 om Grosos
Matarial
Polietikeno de dta densidad HOPE!
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Nota: Se presenta la relacion con un usuario, la propuesta consta de una pieza que

sera manipulada por dos usuarios ver Ficha Técnica de producto en anexo 3.

2.6 Detalles de la propuesta final

¢Que se busca con los detalles de la propuesta?
Saber el para qué hago las cosas

Tener la justificacion de cada decision que se tomd
Analizar y prever situaciones

Ajustar el disefio

Para esto se cita a Karl T. Ulrich que en su libro Disefio y desarrollo de producto
nombra la Arquitectura del producto para lo cual se plantean elementos funcionales dentro
de la propuesta, los cuales, a su vez, funcionan como sistemas a pesar de ser una sola pieza

y en “Dale la vuelta”, se encuentran:

1. Almacenar tierra 'y papas

2. Sistema estructural

Sistema de almacenamiento de tierra y papas

Generacién de médulo
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Se opto por hacer pruebas de material con mallas ya existentes en el mercado,
haciendo pruebas con diferentes geometrias, entre ellas rectangular, cuadrada, rombo y
hexagono, entre ellas varia la flexibilidad y rigidez dependiendo del material, entre estas
geometrias se resalta el hexagono, esta geometria es usada en el panal de abejas y segun
Darwin 1809-1882, “la exquisita estructura de panal de abeja es muy adecuada para
diferentes necesidades”, el hexagono regular usa la cantidad minima de material y aporta el

maximo espacio disponible y es estable.

En la actualidad, el hexagono es ampliamente usado, por ejemplo, los tornillos de
mayor resistencia son hexagonales, se usa en la industria automotriz, en aviacion o en

maquinaria industrial.

Es la geometria mas eficiente, ofrece la mejor relacion entre espacio y estructura.
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Se toma el hexagono
como geometria principal de la

propuesta.

Las pruebas realizadas anteriormente con diferentes geometrias, presentaron que el
hex&gono obtiene los mejores resultados a nivel de filtracion de tierra, resistencia de

material y elasticidad.

A pesar que es la que mejor filtra la tierra se decide intervenir su configuracién
formal, con la idea de encontrar la disposicion mas eficiente respecto a la elasticidad,

resistencia y filtrado de tierra.
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Figura 67

66 Generacion de super modulo Fuente: Autor, 2021
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Volumetria de supermdédulo

Se parte de la configuracion base de médulo la cual es el hexagono regular y gracias
a la configuracién geométrica de doble Hexagono en diagonal con sustraccion de una arista,

se hace posible detallar el super médulo.

Se propone que el grosor del super mddulo sea de 5 mm, debido a que presento los

mejores resultados en prueba y error en comparacion con los materiales Polietileno de 3
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mmy 2 mm (pruebas de material cap. 2), teniendo en cuenta por supuesto las propiedades

mecanicas del material.
Figura 68

67 Volumetria de super médulo Fuente: Autor, 2021
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Al tener volumetria y materia, también tiene superficie, color, brillo, textura,
contorno, etc. De las cuales se pueden configurar algunas como la textura y el contorno,

para lo cual se propone:
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Cambio de Contorno: se plantea eliminar los angulos rectos y filos de la propuesta,
ya que tienen aristas que al tener contacto con los tubérculos lastiman o cortan las papas
generando dafios mecanicos como lo hace el gancho o azadon por el filo de su cuchilla o

lamina filosa.

La configuracion formal generada a raiz del médulo, supermédulo y lar variaciones
que se hicieron deben estar relacionadas con toda la propuesta, para asi generar un solo

lenguaje de formas.
Figura 69

68 Eliminacion de angulos rectos en el almacenamiento de la propuesta Fuente: Autor, 2021

Se cambia la estructura cuadrada por cilindros,
eliminando filos y manteniendo la geometria
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Sistema estructural.

Figura 70

69 Sistema estructural con especificaciones Fuente: Autor, 2021
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La estructura de la propuesta es un factor importante al momento de la Extraccion
de la papa, la estructura debe resistir el peso de la tierra, que varia dependiendo la
profundidad del surco, ya sea a 20 cm 0 30 cm de profundidad, se busca trabajar con los

limites para que la propuesta funcione a diferentes profundidades, fuerzas de tension,
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compresion y traccion, que se generan durante el proceso de extraccion. Por eso es
importante que su volumetria, proporciones, peso y dimensiones se relacionen directamente

con el factor humano.

Respecto al volumen de la estructura, éste, afecta positiva o negativamente respecto
a costos, relacion usuario, produccion, costos, innovacion, entre otros que se expondran

mas adelante para no ser redundantes.
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Figura 71
70 polietileno y ajustes de estructura Fuente: Autor, 2021
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Figura 72

71 Proceso al sembrar la malla Fuente: Autor, 2021
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Otra alteracion que se realizo en el proceso de detalles, es darle un lenguaje a la
propuesta, por esto se alteran las esquinas superiores de la estructura con los mismos

angulos del modulo, y se planted la alteracion de los agarres de la propuesta.
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3 CAPITULO 3

COMPROBACION

En este capitulo se abordara lo que respecta a comprobacion de objetivos del
proyecto, cabe resaltar, que, durante el proceso, se realizaron comprobaciones de material,
configuracién formal y disposiciones para el desarrollo de la propuesta, pero en adelante
solo se tratara comprobaciones de la propuesta ya realizada, comenzando con un modelo de
comprobacion y continuando con el desarrollo de instrumentos de recoleccion y registro de

datos que permita la correcta evaluacion de la propuesta.

3.1 Modelo de comprobacion tridimensional o prototipo

Se plantea la realizacion de un modelo de comprobacion tridimensional con el fin de
probar en campo el comportamiento de la propuesta durante la etapa de la cosecha,
especificamente la recoleccion que es donde se presentan los dafios mecanicos y se generan

las pérdidas que el proyecto busca disminuir y asi poder ayudar al pequefio agricultor.

Los materiales a utilizar para la elaboracion de este modelo son: malla de polietileno de
alta densidad con la configuracion formal definida gracias al anélisis realizado
anteriormente, una lamina de polietileno (solo fue posible conseguir polietileno de baja
densidad) de 3mm sobre la cual se realizara la estructura y se le afiadira en su interior la
malla configurada y se aseguraran con abrazaderas plasticas, con el fin de no contaminar la

tierra y utilizar solo polimeros que no alteren las propiedades de la tierra.
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Trabajando la estructura sobre planos técnicos y configurando la malla lo més cercano a
la propuesta, debido a que estos hexagonos no son regulares, pero funcionara para los

modelos que buscan ser lo mas cercanos a la realidad.

Ya que la propuesta se compone de una sola pieza, se realiza el plano técnico de la

mismay se procede a explicar el proceso de fabricacion del modelo.

Figura 73

72 Plano general Propuesta Fuente: Autor, 2021
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Construccion:

Para la construccion del modelo de comprobacion se utilizo ldmina comercial de
polietileno de baja densidad con un grosor de 3mm, malla de polietileno de baja densidad y
de alta densidad de color negro y color verde y abrazaderas pléasticas, todos los materiales

poliméricos porque no afectan ni alteran las condiciones quimicas del suelo.
Paso a paso:

1. Disposicion geométrica para corte: se acude a los sistemas avanzados de
manufactura como en este caso es el corte laser, debido a su precision y velocidad
de corte, se ubica sobre la lamina con el fin de generar los cortes.

2. Corte a laser: en este paso se deja el trabajo a la maquina para que corte a laser las
lineas programadas con anterioridad.

3. Desmolde de partes: ya que el corte a laser funde el material es necesario
desmoldarlo y quitar los excedentes plasticos alrededor de las geometrias
conseguidas.

4. Pulido de partes: en esta etapa se lija manualmente los bordes del material para que
quede suave y evite accidentes por cortes con el exceso de material.

5. Ajuste de medida de mallas: se corta la malla y se realiza la configuracién formal en
la misma, con la idea de generar los super médulos planteados en la propuesta, se
ubica sobre el marco de polietileno de baja densidad para delimitar zonas.

6. Asegurar ensamble: debido a que fue necesario hacer cortes en el modelo de la
propuesta para sacar los marcos, se hace necesario un refuerzo en la zona de pegue,

realizado con liquido especial para soldar plasticos.
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7. Perforacion de marco para ensamblar la malla: aqui se busca generar volimenes
negativos por los cuales pasara luego una abrazadera que sujetara la malla ubicada
en el centro la misma.

8. Ensamble de abrazaderas: luego de ubicar la malla, se ubican cada una de las
abrazaderas que ajustaran la malla al marco, esto con el fin de asimilar la propuesta
que es una sola pieza.

9. Ajuste y verificacion de abrazaderas: se ajusta las abrazaderas y se verifica que no
queden puntas sueltas.

10. Corte de excesos: ya que las abrazaderas usadas tienen excesos se procede a hacer
corte de los mismos para generar solo una propuesta.

11. Verificacion de modelo: el modelo se ubica sobre una superficie en la cual pueda
ser observada y verificada para asi estar seguros que su ensamble fue completo.

(Ver construccion de modelo en anexo 4)

3.2 Instrumentos de recoleccién de datos para las comprobaciones

FICHA TECNICA PARA COMPROBACION DE PROPUESTA

TITULO:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS PARA

COMPROBACION DE LA PROPUESTA.

DESCRIPCION:
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Se desarrollaran comprobaciones teniendo en cuenta el nivel funcional, a

nivel de forma y a nivel funcional.

Se plantea que se desarrolle la actividad de extraccion y linea de cultivo

papa haciendo uso de la propuesta y tomando una evidencia.

Un video permitira registrar movimientos, tiempos y detalles que pueden
ayudar a la comprobacion de los objetivos del proyecto y propuesta a los niveles

planteados.

OBJETIVOS:

General: Disminuir la pérdida de papa generada por dafios mecanicos en

la cosecha manual.

Especificos:

4. Facilitar el movimiento de la tierra del surco para la extraccion de papas.
5. Evitar el choque entre la herramienta y la papa al momento de extraerla.
6. Reducir la cantidad de piques (introduccién de la herramienta en el surco)

para la extraccion de papas.

PASOS A SEGUIR DURANTE LA ACTIVIDAD.
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TAREAS:

La tarea seré realizada por el agricultor utilizando la propuesta con el fin
de hacer un paralelo con la recoleccion de papa cotidiana y basado en imagenes

hacer observaciones que permitan corroborar el cumplimiento de objetivos.

- Latarea sera cosechar 3 plantas de papa o 1 metro de surco en longitud.

- Se registrara cantidad de piques que se use para la recoleccién de las
papas

- Se registrara el movimiento de la tierra del surco

- Se registrara choques de la herramienta con la papa.

Gracias a estos registros sera posible tomar los datos pertinentes para

las conclusiones de la propuesta de solucion.

Tabla 20 Protocolo de comprobacién de propuesta en campo Fuente: Autor, 2021

Comprobacion con modelo.

Se realizé el trabajo de campo poniendo a prueba la propuesta planteada para el
proyecto, con el fin de comprobar el comportamiento de la propuesta durante la linea de
cultivo de papa y su relacion con el usuario, de tal forma que se plantea las siguientes
actividades durante el proceso y en cada uno explicar su comportamiento evidenciando con

imagen y video.

SIEMBRA
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El proceso de la siembra radica en crear los surcos y calles donde se va a ubicar las

semillas de papa, cubriéndolas con tierra y esperando a su germinacion.

Con la propuesta, la variante es la ubicacion de la malla y la aplicacion de tierra
sobre la misma para crear una superficie en la cual se pondré la semilla y seguido de esto,

cubrir con tierra las semillas. (videos en anexos 5.1y 5.1.1)
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Figura 74

73 Proceso de siembra con ubicacién de malla 1 Fuente: Autor, 2021
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Figura 75

74 Proceso de siembra con ubicacién de malla 2 Fuente: Autor, 2021
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Figura 76

75 Proceso de siembra con ubicacién de malla y semillas 3 Fuente: Autor, 2021
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Figura 77

76 Proceso de siembra con ubicacion de malla y semillas 3 Fuente: Autor, 2021
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Conclusiones:
Nivel uso:

El usuario, como se evidencia en las fotografias de las figuras anteriores y los
videos captados durante la comprobacién (ver anexo 5.1y 5.1.1), hace uso de la propuesta
teniendo en cuenta los agarres propuestos para su manipulacion, desde el momento que

agarra la propuesta la toma por los volumenes negativos propuestos para moverla.

Al ubicarla en el surco, el usuario entiende la direccidn en que la propuesta se ubica
y la curva de la misma sobre la tierra dejando las zonas anchas laterales sobresalientes al

surco, ya que son agarres que despues necesita manipular.

Se mueve con tranquilidad sobre la tierra ubicada sobre la propuesta, lo que se

identifica como confianza en la misma y una relacién al momento de usarla.

Cuida que el arrume de tierra ubicado a los laterales de la propuesta mantenga la

forma del surco.

Nivel forma:

El usuario interpreta los volumenes negativos ubicados en los laterales como
agarres, lo que indica que los agarres planteados en el disefio se entienden para el manejo
de la misma, el material, textura, volumetria, tacto y demas factores formales de la
configuracioén, no afectan al usuario y permite que se desenvuelva en el contexto y con el

usuario.
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Nivel funcional:

En esta etapa la propuesta permite una facil manipulacién por parte del usuario, no
genera resistencia al momento de dar la curva a sus laterales y permite el almacenamiento

de tierra sobre la malla, no presenta molestia para agarrar tierra de las calles laterales.

La propuesta no interfiere en la ubicacion de las semillas de papa y permite su

distribucion de las mismas a la medida que el agricultor defina (20 cm a 30 cm).

No interfiere en el arrume de tierra sobre la papa, va formando el surco y sus aletas

de agarre son visibles al agricultor.

Se le pregunta al agricultor si le estorba la propuesta al momento de sembrar a lo
cual responde “no, porque como queda en canoa y solo sube el surco entonces no tiene
nada que ver” lo que interpreto como: la propuesta no interfiere durante el proceso de

siembra y arrume de tierra sobre la semilla.

La propuesta, indirectamente ofrece al agricultor una direccionalidad del surco lo

cual le permite ir formando las calles de drenaje a los lados de la propuesta.

RIEGOS Y FUMIGOS

La aplicacion de fumigo se realiza gracias a una fumigadora manual la cual esparce

productos quimicos sobre las plantas, sea para nutrientes o en caso de plagas, el riego se
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puede hacer de la misma manera 0 en otros casos con ayuda de manguera y aspersores, esto

para cubrir mayor area en menor tiempo. (video en anexo 5.2)
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Figura 78

77 Proceso de riego y fumigo en propuesta fuente: Autor
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Figura 79

78 Proceso de fumigo y riego sobre propuesta Fuente: Autor, 2021
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Conclusiones:

Nivel Uso:

El usuario entiende que la propuesta genera una direccionalidad respecto al surco, lo
gue permite que se pueda mover con libertad a sus laterales aplicando el riego o fumigo
siguiendo esta direccionalidad y aplicando el producto dentro de los limites de la propuesta

donde se encuentra el surco.

Nivel Forma:

Los laterales con agarres de la propuesta permiten que sea visualizado el limite

hasta donde aplicar el riego gracias al contraste de tono que genera con la tierra.

Las texturas planteadas en el disefio permiten que no se acumule tierra ni agua sobre
la propuesta, sino que permite que se resbale y caiga directamente al cultivo, que es donde

en realidad se necesita el riego.

El contraste de tonalidad de la tierra con el modelo, permite evidenciar que genera
un limite de contorno respecto al surco, lo que hace que resalte la propuesta en la linea de

cultivo.

Nivel Funcional:
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El proceso del riego y el fumigo varia dependiendo el gusto del agricultor,
generalmente se usa aspersores ubicando una manguera en las calles junto a los surcos para
hacer distribucion del liquido, la propuesta no interviene ni afecta el proceso, ya que,

permite el paso de las personas entre surcos y no afecta la movilidad dentro del cultivo.

Los materiales usados en la propuesta y el modelo, al ser polimeros, no afectan
quimica ni fisicamente el terreno, sin importar el fumigo que se aplique el material no

liberard quimicos que afecten el cultivo.
APORQUE

El aporque consiste en agregar tierra al surco de los laterales del mismo, es decir, en
ir formando el surco donde esté la planta, esto para nutrir de tierra la raiz y proteger los

tubérculos que empiezan a brotar.

Se realiza con ayuda de un azaddn y se usa la tierra de los laterales de la planta.

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona £
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 15
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

—/‘(szwf . /'55 wuellre a%!wgut/
J

Figura 80

79 Aporgue

Nota: en la imagen se muestra el paso a paso del arrime de tierra al surco desde los

laterales.

Conclusiones:

Nivel uso:

El modelo no presenta conflicto con herramientas usadas durante el aporque como
el azaddn, permite el arrime de tierra de los laterales de la propuesta para ir formando el

Surco.
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El usuario mantiene libre de tierra los espacios dispuestos para la ubicacion de los
agarres, ya que los interpreta como elementos necesarios para otras etapas y no debe

cubrirlos.

Nivel forma:

La geometria planteada para la propuesta permite mantener la direccionalidad en la
linea de cultivo, gracias a ello, el usuario agarra tierra de los laterales sin golpear la

propuesta.

El material de la propuesta y su configuracion formal no se ve afectada con el
arrime de tierra, no encapsula tierra sobre su superficie y permite el movimiento de la tierra

del surco.

Nivel funcional:

El modelo no presenta aspectos negativos ni interferencia respecto a la etapa de

aporgue y le da forma al surco.

MADURADO

Este proceso consiste en fumigar las plantas o cortarlas a nivel del tallo con el fin
que se seque la raiz y se pegue la cascara a los tubérculos, para luego cosechar
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Figura 81

80 Corte de planta, marchite de raiz y maduracion de papa Fuente: Autor, 2021
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Figura 82

81 Proceso de maduracién de papa Fuente: Autor, 2021

Conclusiones:

Nivel uso:
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La propuesta permite el acceso a la parte baja del tallo de la planta, para hacer el

corte o el fumigo que da paso a la maduracion del tubérculo y que se marchite la raiz.

Soporta el peso del usuario en caso que deba pisarla y no altera su configuracion

formal.

Nivel Formal:

La propuesta almacena la tierra que se encuentra en el surco y gracias a las
geometrias dispuestas para agarres, permite la visualizacion de agarres que posteriormente

seran usados durante la recoleccion.

Nivel Funcional:

La propuesta resiste el peso del usuario en caso de ser pisada mientras corta el
tronco de la planta, no interfiere en el proceso y gracias a la direccionalidad ofrecida por la

propuesta ubica la raiz de la planta.

COSECHA

Durante la recoleccion lo que normalmente se hace es recolectar las papas para
posteriormente disponerlas a clasificacion y dejarlas a un costado del surco, esto con el fin

de luego empacarlas y asi disponerlas al mercado.

La actividad realizada con la propuesta es ubicarse a los lados del surco, sujetar por los

agarres la propuesta y comenzar a cernir la tierra, esto generara que se filtre la tierra y pase
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por los volumenes negativos de la propuesta, asi, quedan las papas sobre la propuesta y se

disponen a etapa de seleccion. (video en anexo 5.3).
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Figura 83
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Figura 84
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Figura 85

84 Proceso cosecha de papa 3 Fuente: Autor, 2021
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Figura 86

85 Proceso segunda extraccion de papa Fuente: Autor, 2021
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Figura 87

86 Segunda recoleccion de papa 2 fuente: Autor, 2021
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Figura 88

87 Resultados de papas luego de la extraccion Fuente: Autor,2021

Videos de movimiento de tierra, conclusiones después de cosechar en anexos (5.4 y
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Conclusiones:

Nivel uso:

El usuario, interpreta que, al tener 4 volimenes negativos, la extraccion debe ser
realizada por dos personas, identifica rapidamente los puntos de agarre y familiariza los
movimientos de la propuesta con la actividad de tamizado de arena, lo que permite que sea

intuitivo el movimiento para liberar las papas que estan en el surco.

El usuario, debido a la ubicacion de los agarres debe adoptar posturas de flexion de

tronco y piernas, extension de brazos y compresion palmar a los agarres de la propuesta.

La propuesta, gracias a la flexibilidad del material permite ser movida con libertad

sin lastimar los tubérculos que se encuentran en la misma.

La distribucion de cargas entre los dos usuarios respecto al peso total del tramo de
surco, permite que la carga no se acumule a un solo usuario, ya que esto generaria

problemas vasculares debido a la postura que debe adoptar para manipular la propuesta.

Nivel forma:

Los volimenes negativos de la propuesta permiten el filtrado de la tierra, dejandola
suelta y sin terrones, la geometria dispuesta es flexible y con ayuda del material no lastiman

los tubérculos, aunque tengan contacto.
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Los volumenes negativos dispuestos para los agarres, fallan debido al material del
modelo, el polietileno de baja densidad 3 mm de grosor no soporta la tension y falla en

forma de fractura.

Los trasversales de 5 mm de material permiten la flexibilidad necesaria para

ubicarse en el surco y no permiten que se salgan las papas de la propuesta.

Nivel funcional:

Se realiz0 la extraccion de dos propuestas las cuales funcionaron en condiciones
criticas, es decir, a pesar que la planta aun estar verde y su raiz no esta marchita como
normalmente esta luego del corte o fumigo para secar la planta, ademas con tierra himeda
que genera mas peso y con tubérculos con cascara delicada, al decir delicada se refiere a
que la céscara se pega al tubérculo y endurece. A pesar de esto, la propuesta logra filtrar la
tierra del surco como se observa en las fotografias donde ya esta suelta la tierra, los
movimientos de los tubérculos sobre la propuesta no afectan la integridad fisica de las

papas Yy asi no genera dafios mecanicos.

La cantidad de papas que quedaron sobre la tierra del surco luego del filtrado de
tierra es minima y de clasificacion riche, es decir las mas pequefias respecto a la

clasificacion de papa.
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Aunque el material de la estructura (polietileno de baja densidad 3 mm de grosor)
falld y se cristalizo, el material de la malla (polietileno de alta densidad 5 mm de grosor)

resiste las tensiones exigidas sin afectar el usuario.

Se logra una recoleccion completa y efectiva de las papas que estaban en las raices

de la planta.

La manipulacion de dos personas sobre la propuesta permite que se realice un buen filtrado

de tierra distribuyendo las fuerzas aplicadas y queda la papa lista para seleccion.
RESULTADOS DEL MODELO DE COMPROBACION

Malla utilizada con material de polietileno de alta densidad 5mm de grosor y marco

estructural de polietileno de baja densidad 3mm de grosor.

(video en anexo 5.6)
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Figura 89

88 Resultados del modelo de comprobacion Fuente: Autor, 2021

Conclusiones:
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1. Del modelo realizado con materiales de baja y alta densidad, solo fallo el material
de baja densidad y menor grosor al que se tiene planteado en la propuesta, lo que
significa que el material de alta densidad usado en el modelo y planteado en la
propuesta funciona como se vio en las comprobaciones.

2. El modelo permite el movimiento y manipulacién por dos personas para la
extraccion, pero solo necesita de una persona para los procesos luego de la
extraccion.

3. El'modelo no es afectado por quimicos, ni productos organicos, resiste la humedad

y temperaturas de paramo.
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Mantenimiento de Propuesta

Figura 90

89 Mantenimiento de propuesta Fuente: Autor, 2021

(Video del lavado de la propuesta en anexo 5.7)
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Conclusiones:

Nivel uso:

Permite la limpieza de la propuesta debido a que se puede ubicar sobre el suelo sin

problema.

Nivel forma:

La textura lisa ofrecida por el material permite que no se pegue la tierra y se pueda

remover solo con el hecho de exponerla a chorro de agua.

Las geometrias usadas en la propuesta no acumulan tierra en su superficie ni sus

aristas, lo que permite que el liquido llegue a cada rincon de la propuesta.

Nivel funcional:

El modelo permite un sencillo mantenimiento, respecto a su lavado, gracias a las
texturas lisas la tierra no se almacena, sino que se resbala al tener contacto con agua y

puede ser manipulada manualmente para su rapido lavado.

3.3 Cumplimiento de las condiciones del disefio

Tabla 21 Cumplimiento de condiciones especificas de la propuesta fuente: autor:2021

Condiciones especificas del disefio.

Debe mover la tierra que se encuentra en el surco
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Debe tener superficies de agarre que permitan ser manipuladas

Debe contemplar estudios antropométricos de manos y relacién con altura

Debe extraer las papas sin cortarlas o golpearlas con filos

Debe tener materiales que resistan impactos, tensiones y condiciones medioambientales de

paramo

Debe reducir los piques para la extraccion.

Debe evitar el choque filos o partes solidas con los tubérculos

Debe abarcar medidas del surco

No debe alterar las condiciones quimicas de la tierra del cultivo

Debe mover la tierra que se encuentre en el surco

Mediante fotografias es posible demostrar que la propuesta, luego de ajustes
realizados durante el proceso de creatividad usa volimenes negativos que permiten el paso
de la tierra y el movimiento generado durante la extraccion permite también que bloques de
tierra se desmoronen, obteniendo como resultado tierra suelta como se demuestra en la

figura 91.

Observaciones:

Con el gancho
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En el proceso de recoleccion, se evidencia que, usando el gancho al momento de
recolectar la papa, deben romper los bloques de tierra al moverla para poder liberar las
papas, incluso usando el cabo de la misma herramienta para lograr mover la tierra y liberar

los tubérculos, se encierra en un circulo rojo los momentos en lo que golpea los terrones.

Con la propuesta

Al tener los volimenes negativos, se cierne la tierra dejandola suelta, evidencia de
lo mismo se encuentra al introducir los dedos en la tierra y ver que no hay bloques de tierra,

sino que la misma se suelta a medida que libera las papas.

Conclusion:

La propuesta cumple con la condicion de facilitar el movimiento de la tierra al
cernir la tierra durante la actividad y asi no tener que aplicar fuerzas externas para

desmoronarla.
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Figura 91

90 Cumplimiento de condicion movimiento de tierra Fuente: Autor, 2021

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona -
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 17
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

f 7 [+
r_m«,zwf”./ Cf wuellre epledive]
J

Debe tener superficies de agarre que permitan ser manipuladas

La propuesta cuenta con 4 volimenes negativos ubicado en la zona superior que
queda liberada de tierra del surco y permite que se pueda agarrar como se muestra en la

siguiente imagen.

Figura 92

91 Cumplimiento de especificacion de agarre Fuente: Autor, 2021

Debe contemplar estudios antropométricos para agarres y relacion de usuario.
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La propuesta cuenta con una distribucion de espacio para los agarres teniendo en

cuenta las antropometrias de:

Ancho bideltoidea, la cual es la distancia entre hombro y hombro de la persona.

Perimetro metacarpial, ideal para permitir el agarre segun el percentil 95 de cada

uno.

En el analisis del factor humano se encuentra mas informacién respecto a la

antropometria usada en la propuesta.

Conclusién: para el disefio de la propuesta se tiene en cuenta estudios

antropométricos.

Debe extraer las papas sin cortarlas

Luego del proceso de recoleccidn, se evidencia que con el uso de la herramienta
tradicional se cortan papas las cuales ya no salen al mercado y generan una pérdida
monetaria para el pequefio agricultor, mientras que con la propuesta las papas no sufren

dafios mecanicos, evidencias en la figura 93.
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Figura 93

92 Cumplimiento de especificacion no cortar ni rajar papas Fuente: Autor, 2021

Conclusién: la propuesta cumple con la especificacion de no romper ni rajar las

papas.
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Debe extraer las papas que se encuentren en el surco

Luego de la recoleccion de papas, en el campo quedan papas en el suelo, incluso
dentro de la tierra, esto, debido a que se desconoce la ubicacion exacta de las papas dentro

del surco, asi que al momento de extraerlas algunas quedan enterradas.

La propuesta, al estar ubicada debajo del surco, no necesita conocer la ubicacién
exacta de las papas, ya que, al momento de mover la tierra, las papas que se encuentren en

el surco seran atrapadas por la propuesta.

Conclusién: al ubicarse la propuesta bajo todas las papas al momento de liberarla,

las papas quedan sobre la propuesta y asi cumple con la especificacion.

Debe tener materiales que resistan impactos, tensiones y condiciones

medioambientales de paramo.

Propiedades fisicas y mecanicas importantes del Polietileno para la fabricacion de la

malla;

Peso molecular promedio 25.000
Punto de fusion, °C 110
Densidad

A20°C 0.92
A50°C 0.90
A 80°C 0.87
A 110°C 0.81
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Maodulo de Young (0-5% de 1600
extension), kg/cm2

Resistencia a la traccion a 20°C., 150
kg/cm2

Tabla 22 Propiedades fisicas y quimicas del polietileno Fuente: (Textos Cientificos, s, f)

Las propiedades del material permiten tedricamente los esfuerzos y en
comprobacidn la malla de polietileno de alta densidad demuestra que soporta el ambiente y

las tensiones.

Debe reducir los piques para la extraccion (entradas de la herramienta al

surco)

La propuesta elimina totalmente el uso de una herramienta que deba aplicar una
fuerza desde el exterior al interior del surco por lo menos durante la extraccion, gracias al
cambio de paradigma y ahora usar una fuerza desde el interior del surco al exterior, no hay

pigue ni introduccion de herramientas al surco.

Debe evitar el choque de filos o partes solidas con los tubérculos

La propuesta permite el libre movimiento de los tubérculos y la tierra filtrandola y
al no tener una fuerza externa que las golpee, no hay choque con las papas, estas, se
mueven sobre la propuesta, pero no chocan contra ella, tomando la definicion de choque

como una colision agresiva entre dos cuerpos.

Debe abarcar las medidas del surco
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La propuesta, segun las comprobaciones y teniendo 80 cm de ancho, permite

ubicarla curva dentro del surco y abarca 50 cm , y de largo no interfiere con el cultivo.

No debe alterar las condiciones de la tierra del cultivo

El polietileno es un material que no se oxida ni libera sustancias, lo que permite

estar en contacto con la tierra sin afectarla.

3.4 Cumplimiento de los objetivos del proyecto

Obijetivos de proyecto:

Obijetivo general: Disminuir la pérdida de papa generada por dafios mecéanicos en

la cosecha manual.

La propuesta, luego de ser probada en campo, evidencia que no existen dafios
mecanicos en las papas que fueron extraidas por el nuevo método de aplicacion de fuerza
interna hacia el exterior, no se encuentran dafios fisicos como corte, pelado, fractura o

rajadura y permite la extraccion de la papa sin ningun riesgo fisico para las mismas.

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona 8
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 1
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

—/‘(szwf . /'55 wuellre a%!wgut/
J

Figura 94

93 Cumplimiento de objetivo general. Fuente: Autor, 2021

N

Nota: Se muestra las papas recolectadas con la propuesta, donde ninguna recibio dafios

mecanicos durante la etapa de extraccion.
Objetivos especificos:

1. Facilitar el movimiento de la tierra del surco para la extraccion de papas.
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El proceso de filtrado de tierra que ofrece la propuesta permite que a medida que se
va liberando la propuesta se desmorone la tierra que se encuentra en el surco sin necesidad
de intervenir manualmente para moverla, asi se facilita el movimiento de la tierra pasando

por los volimenes negativos de la propuesta.
2. Evitar el choque entre las herramientas y la papa al momento de la extraccion.

La propuesta elimina el uso de herramientas para liberar las papas, al no tener una
fuerza que impacte el surco, es decir, al no introducir una herramienta manual no hay contacto
entre herramienta y papa, el contacto de la propuesta con los tubérculos no genera dafios

mecanicos al no chocar con ellas sino permitir el movimiento sobre la propuesta.
3. Reducir la cantidad de piques para la extraccion de papas.

La propuesta elimina la introduccién de alguna herramienta desde el exterior al
interior del surco por lo tanto la cantidad de piques necesaria para liberar las papas se reduce

a 0, asi cumple a cabalidad con el objetivo especifico planteado.
3.5 Conclusiones de las comprobaciones

CONCLUSIONES GENERALES Y PERSONALES

1. La propuesta no interfiere negativamente en etapas del proceso de cultivo,
ya que se ubica desde la etapa de siembra y permanece ahi durante el
cultivo.

2. Los materiales planteados para la propuesta pueden soportar las tensiones
gue demanda las actividades de extraccién, como lo aguant6 la malla de

polietileno de alta densidad durante la prueba.
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3. Un bonus de la propuesta es que recoge la mayoria de las papas que se
encuentran en la planta, y no se pierden o se olvidan dentro de la tierra como
es comun en los cultivos.

4. La malla facilita el filtrado de la tierra gracias a sus volimenes negativos
que permiten el paso de la tierra.

5. Se elimina totalmente el uso de herramientas manuales que aplican una
fuerza externa hacia dentro del surco, lo que elimina los piques que era el
principal factor de fractura y dafios en la papa.

6. El movimiento de las papas sobre la propuesta genera toque entre ellas, pero
no hay un choque brusco entre las superficies, esto genera que se muevan
con libertad, pero no se lastimen entre ellas.

7. La propuesta logra los objetivos utilizando la menor cantidad de recursos.

8. Como estudiante y futuro disefiador industrial es gratificante ver el resultado
de las pruebas realizadas en campo, que a pesar de estar en confinamiento se
logra el resultado esperado y se rompe un paradigma de una actividad
importante para la economia de pequefios agricultores y socialmente
ayudando a quien mas lo necesitan.

9. Existe una reduccion de tiempo en la actividad, aunque no se tiene un
tiempo estandar sino depende de la experiencia del recolector, una propuesta

ocupa area de 3 plantas de papa y toma alrededor de 30 segundos segun los
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videos de comprobaciones, mientras que con el gancho la extraccién de 3

plantas toma minutos, recalco, dependiendo la experiencia del recolector.

4 Capitulo 4

ANALISIS DE FACTORES

Planteamiento de relaciones entre configuracion formal y factores.

Se plantea mostrar también los detalles de la propuesta mediante las relaciones entre
configuracién formal y los factores producto, humano, produccion, mercadeo, gestion,
costos e innovacion con el fin de tener claridad del porqué de las decisiones que se tomaron

para plantear la alternativa final y dar detalles de la propuesta en si.

Se busca nombrar las partes principales de las relaciones con el fin de luego explicar

cada factor en si.
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Figura 95
94 Mapa de relaciones totales fuente: Autor, 2021
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Nota: este mapa muestra las relaciones totales que se presentan en la propuesta, a continuacion, se
abordara cada una aclarando las relaciones existentes entre caracteristicas y factores.
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VOLUMEN:
Figura 96
95 Relaciones volumen Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE:
material, color, brillo| OLOR
textura
DIMENSIONES /
| CONFIGURACION SABOR
| FORMAL |
PROPORCIOMES TT——— | TACTO
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEQ | | GESTION COSTOS INNOVACION

Volumen tiene relacion con:

PRODUCTO: tiene una relacion directa, ya que es un objeto tangible que permite

una ubicacion en el espacio y asi mismo ocupa un espacio en el mismo.

HUMANO: dentro del factor humano, debe relacionarse porque al ser tangible y
tener un volumen positivo, debe poder agarrarse y ahi es donde se tiene en cuenta las

antropometrias utilizadas para poder generar un volumen negativo que permita su agarre.

Antropometrias usadas en la propuesta:
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Tabla 23 Antropometrias usadas en la propuesta

Dimension, Masculino Femenino
Percentil 95

Anchura Bi 20-39 afios = 51.2 20-39 afios = 46.8
deltoidea 40- 59 afios =49.7 40- 59 afios =47.2

Perimetro 20-39 afios = 22.0 20-39 afios = 19.2
Metacarpial 40- 59 afios =22.3 40- 59 afios =19.7

Teniendo en cuenta estas antropometrias se define que la medida minima respecto a
la ubicacién de agarres de la propuesta es de 52.2 cm y la medida minima para el ancho del
agarre debe ser de 22.3 cm, teniendo esto en cuenta se valida que la ubicacion de agarres y
ancho de los mismos cumple con lo establecido por el manual de medidas antropométricas

en el campo laboral colombiano.

PRODUCCION: se define que el mejor proceso de fabricacion es la opcion de

inyeccion de polietileno de alta densidad en molde.

MERCADEDO: el volumen tiene relacion directa con la distribucion, transporte y
comercializacion del producto, debido a que el volumen que ocupe, afecta la cantidad de

productos en embalaje y como debe ir empacado.

COSTOS: en la estructura de costos, el volumen afecta los costos ya que puede
presentar variaciones en el modo de produccién, transporte, venta y cantidad de materia

prima necesaria.
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INNOVACION: el volumen de la propuesta tiene una relacion directa con la
innovacion, ya que es un elemento diferente a los que se utilizan regularmente durante la

cosecha manual, este nuevo concepto de extraccién de papa, ofrece una nueva manera de

hacer la recoleccién evitando pérdidas por dafio mecanico en el cultivo.

SUPERFICIE:
Figura 97
96 Relaciones superficie Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE: |
material, color, brillg) OLOR
|| textura |
f 1
f l
f DIMENSIONES II | CONFIGURACION SABOR
[. I||| | FoRMAL H|
| '| B J/
PROPORCIONES llll ] TACTO
Hﬂ
|| |Il
|
L
T~PRODUCTO HUMANG PRODUCCION| | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

La superficie se compone de Material, Color, Brillo, textura:

Dentro de estas partes se relaciona directamente con la produccion, el factor

humano y el factor producto.
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Su relacion con la produccion, parte del material que se usara en la propuesta.

Gracias a las pruebas de material realizadas con materiales como
polipropileno, PVC, polietileno y fibras de lana con polimero (lazo comercial), se define
que el mejor material a usar es el polietileno de alta densidad, debido a que sus propiedades
mecénicas son ideales para soportar tension con bajo nivel de deformacion, tiene resistencia
a la humedad y rayos UV, elasticidad y resistencia, cumpli6 con la tarea de levantar la tierra
ubicada sobre el surco, sin romperse ni estirarse, es un material duradero y no altera las
condiciones quimicas del suelo, es un material de fabricacion comercial y de facil proceso

de transformacion.

HUMANO: el material empleado no debe generar molestias al usuario, alergias ni
alteraciones por contacto, por lo tanto, se define el material Polietileno, ya que no altera las
condiciones fisicas de la persona, esto, generado por su textura lisa, ya que, de ser rugosa,

puede generar afecciones a la piel debido a su irregularidad superficial.

Dentro del factor humano, también se tiene en cuenta el color, esto porque genera
una direccionalidad en el objeto, direccionalidad necesaria para ubicar la malla dentro del
surco e identificar la zona de agarre, el contraste de tonos permite que sea posible la
ubicacion y a su vez, es necesario que se resalte o haga notar la malla dentro del surco, para
evitar accidentes como choques de la herramienta con la propuesta y en si, mostrar donde

se encuentra ubicada.
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EL BRILLO de la propuesta es generado por el material, el polietileno tiene brillo,

debido a que tienen un indice de refraccion de 1.52.

TEXTURA: respecto a la textura, se define que debe ser una textura lisa, para
facilitar el movimiento de la tierra y no genera resistencia al moverla, esta decision se toma,
gracias a las comprobaciones realizadas a materiales poliméricos, en los cuales se nota que
un material con textura rugosa, retiene mas la tierra en su superficie, mientras que, al tener
una superficie lisa, se aloja menos cantidad de materia organica y eso facilita su

mantenimiento y movimiento.
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DIMENSIONES:

Figura 98

97 Relaciones dimensiones Fuente: Autor, 2021

VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA

SUPERFICIE: ‘
material, color , brillo| OLOR
textura |

DIMENSIONES

————— | CONFIGURACION SABOR
| FORMAL J|
PROPORCIONES T T | TACTO
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

INNOVACION: las dimensiones de la propuesta tienen una relacion directa con la
innovacion, debido a que en el contexto en que se encuentra inmersa, es algo novedoso, es
una nueva forma de extraer papa, dejando a un lado el uso de herramientas como el gancho,

el azadon e incluso, siendo diferente al arquetipo de las herramientas, que seria el arado

manual.

HUMANO: respecto al factor humano, las dimensiones son importantes ya que la
propuesta debe ser manipulable por el recolector, y esto se logra adecuando las
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antropometrias a las dimensiones establecidas de la herramienta, ciertamente, las
dimensiones de la propuesta se establecen por la medida del surco, pero también se tiene en

cuenta al usuario, ya que es quien directamente manipulara el objeto.

PRODUCCION: las dimensiones, respecto a la produccion tienen una relacion
directa, ya que de estas depende el proceso de produccién que, debido a las alteraciones
realizadas en la configuracion formal, serd un proceso de inyeccidn, ya que el material
polietileno de alta densidad lo permite, debido a que la fabricacion regular de laminas de
polietileno para troquelado desperdicia mucho material y genera &ngulos rectos en la

propuesta

COSTOS: las dimensiones, respecto a los costos es una variable que interviene en la
cantidad de material a utilizar, la cantidad de procesos que se necesiten para el mismo y

pueden variar y alterar directamente este factor, e indirectamente a los anteriores.
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PROPORCIONES:

Figura 99

98 Relaciones proporciones Fuente: Autor, 2021

VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE: ‘
material, color, brillol OLOR
textura |
DIMENSIONES )
| CONFIGURACION SABOR
| FORMAL E|
PROPORCIONES T T
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION | | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

PRODUCTO: la propuesta, al ser manipulada por un usuario, debe tener una
proporcidn con el mismo, de tal manera que sea adecuada, una propuesta muy grande, en
comparacion al usuario, dificulta su manipulacion, no tener en cuenta las proporciones de

volimenes negativos para los agarres con las antropometrias debidas, afecta directamente la

usabilidad del objeto.
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HUMANO: como se nombraba anteriormente, es importante que la propuesta se
adecue proporcionalmente a las antropometrias definidas, para asi llegar a tener una buena

experiencia de uso y pueda cumplir su funcion sin afectar al usuario.

MERCADEDQO: en la distribucién, almacenamiento y portabilidad del objeto se debe
tener en cuenta que sea proporcional al humano, un empaque proporcional hace que sea
mas sencilla la distribucidn, no genere afectaciones fisicas al producto y ademas pueda

ofrecer un correcto embalaje

CONTORNO
Figura 100
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99 Relaciones contorno Fuente: Autor, 2021

VOLUMEN CONTORNGO LIMITE DE PESO SIMETR[A
CONTORNG ASIMETRIA
SUPERFICIE: |
material, color, brillo QLOR
textura ‘
DIMENSIONES
| COMFIGURACION SABOR
| FORMAL F|
PROPORCIONES T TACTO
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION | | MERCADEO | | GESTIGN COSTOS INNOVACION

DIMENSIONES: la propuesta tiene un contorno el cual limita las dimensiones de la

propuesta, generado por el volumen positivo que ocupa y donde termina.

MERCADEDO: tener un contorno definido sirve para delimitar las zonas en las que

debe ser manipulado para procesos de transporte y distribucion.

PRODUCCION: tener un contorno definido, permite que la fabricacion de la

propuesta no genere pérdidas de material y asi generar volimenes negativos y una figura

definida que puede ser
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interpretada para su debido uso.
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HUMANO: los contornos guian al usuario dando una direccionalidad de cémo
puede agarrarse el objeto, esto hace que la propuesta tenga una relacion con el usuario y el

medio en el que se encuentra.

PRODUCTO: el contorno se define, gracias a que la disposicion de volimenes
positivos y negativos en la propuesta, permite, segun las comprobaciones hechas con
diferentes geometrias, el paso de la tierra dentro de los volimenes negativos, sin afectar
directamente al tubérculo, sino que lo mantiene dentro de su estructura, se define también
que sea geométrico, ya que mejora la interpretacion debido a que las geometrias usadas, son

reconocibles.
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PESO
Figura 101
100 Relaciones peso Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
ASIMETRIA
SUPERFICIE:
material, color, brillo| OLOR
textura
DIMENSIONES SABOR
PROPORCIONES TACTO
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

SUPERFICIE: especificamente tiene relacion con el material, debido a que, si es
materializado, ocupara un volumen positivo, que a su vez ocupa un lugar en el espacio,
tiene una densidad y asi genera un peso, la cantidad de masa con la fuerza de gravedad

genera el peso.
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DIMENSIONES: respecto a las dimensiones, se relaciona en como estas al variar,
también varia cantidad de masa que la compone y de ese modo se altera el peso que

contiene el volumen positivo.

HUMANO: el peso debe respetar los limites que una persona puede levantar, para

no llegar a afectar al usuario por carga postural o exceso de carga que genera afecciones a

la salud.

PRODUCTO: el producto debe al tener relacion con el usuario y un entorno, debe

tener el peso ideal para no afectar negativamente otros factores.
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Figura 102
101 Relaciones Simetria- Asimetria Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE: ‘
material, color, brillo| OLOR
textura |
DIMENSIONES
| CONFIGURACION SABOR
| FORMAL | yd
i
S
L
PROPORCIONES - T TAcTo
_---"./
|
/ |
-
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S
A
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

PRODUCTO: tiene una relacion directa en como se interpreta la propuesta, ya que
se compone de varios conceptos de disefio, que principalmente se van formando a base de
un maddulo que es generado por la sustraccion y alteracion de la geometria de un hexagono
regular, el cual, al unirlo con variaciones en rotacion del médulo, genera un super médulo y
la unién de super médulos generan una estructura de pared resistente y que satisface la
necesidad de facilitar el movimiento de la tierra. Sabiendo esto, se plantea que el objeto

puede ser simétrico si el eje de simetria se encuentra en el eje X o en el eje Y.
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PRODUCCION: en produccion facilita el hecho de tener un eje de simetria debido a
que el proceso de inyeccion necesita un molde para ser vaciado y asi el molde funciona por

ejes de simetria, principalmente en el eje X

MECADEUQ: la relacion que tiene con el mercadeo se plantearia en como se
presenta el objeto y como se hace Ilamativo por su geometria y configuracion formal con

conceptos de disefio.
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OLOR
Figura 103
102 Relaciones Olor Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE: ‘
material, color, brillg OLOR
textura ‘
DIMENSIONES
| CONFIGURACION SABOR
| FORMAL F|
s
PROPORCIONES . | TacTo
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEQ | | GESTION COSTOS INNOVACION

HUMANO: el polimero que se plantea para la fabricacion de la propuesta
(Polietileno de alta densidad) no genera afeccion al usuario por su olor, es importante
plantear esta relacion porque algo que genere olor, puede alterar las condiciones de la tierra
y lo que se busca es no alterar la linea de cultivo, de igual modo el material no recibe olor a

menos que se ubique adherido a su superficie.

MERCADEDO: el no tener olor, representa que en la distribucion del producto no se

presentaran alteraciones por estar cerca de sustancias o condiciones ambientales.
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SABOR
Figura 104
103 Relaciones Sabor Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNO LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE: ‘
material, color, brillo| OLOR
textura ‘
DIMENSIONES
| CONFIGURACION SABOR
| FORMAL J|
PROPORCIONES T | TAcTo
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

HUMANO: es importante plantear la relacion que tiene con el factor humano,
porgue el material al ser manipulado con o sin guantes podria adherir sabores en las manos
del usuario y de ahi contaminar otras sustancias que deban tocar, del mismo modo, tampoco

se altera el material por adherencia de sabores.

MERCADEO: va de la mano con el factor humano, ya que todo tiene que ver con la

manipulacion del objeto y es un punto a tener en cuenta en el mercadeo.

TACTO

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona 2C
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750




ACREDITACION INSTITUCIONAL

' £ . /. o
—,f(:v/hzalmof /f $ paellre c'/’,'sc-;;«xt,/

Figura 105
104 Relaciones Tacto Fuente: Autor, 2021
VOLUMEN CONTORNC LIMITE DE PESO SIMETRIA
CONTORNO ASIMETRIA
SUPERFICIE: |
material, color , brillol OLOR
textura ‘
DIMENSIONES
| CONFIGURACION | SABOR
| FORMAL ]
PROPORCIONES | TACTO
PRODUCTO HUMANO PRODUCCION| | MERCADEO | | GESTION COSTOS INNOVACION

PRODUCTO: con el tacto, tiene relacién directa, ya que estd compuesto de un

material, material que tiene superficie y tiene contacto directo con el usuario.

HUMANO: la propuesta tiene relacion directa con usuario, de ahi que tendra

contacto fisico con la propuesta, el contacto fisico no debe ser agresivo con el usuario, sino

que, por el contrario, debe ser agradable para que su manipulacion sea sencilla.

“Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

2C




ACREDITACION INSTITU’CI/ONAL

’,'{‘_‘:Z»{*-.’:’MW_{ . /[ { pwaellre G'}'“,‘i’-«//‘.‘t-',‘/

PRODUCCION: el tacto esta directamente relacionado con la produccion, ya que,
dependiendo de la superficie que contemple se genera el tacto, para generar un tacto

diferente en la textura del material, se necesitaria un nuevo proceso en la fabricacion.

MERCADEDQO: esté relacionado en cémo el objeto, en su cadena de distribucién,
transporte y demaés acciones que tengan un contacto directo con el usuario, sea agradable

para el mismo.

4.1 Andlisis Factor Producto

La propuesta, al ser manipulada por un usuario, debe tener una proporcién con el
mismo, de tal manera que sea adecuada, una propuesta muy grande, en comparacion al
usuario, dificulta su manipulacion, no tener en cuenta las proporciones de volumenes
negativos para los agarres con las antropometrias debidas, afecta directamente la usabilidad

del objeto.

El contorno se define, gracias a que la disposicion de volimenes positivos y
negativos en la propuesta, permite, segin las comprobaciones hechas con diferentes figuras,
el paso de la tierra dentro de los orificios 0 volimenes negativos, sin afectar directamente al
tubérculo, sino que lo mantiene dentro de su estructura, se define también que sea
geométrico, ya que mejora la interpretacion debido a que las geometrias usadas, son

reconocibles.
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Con el tacto, tiene relacion directa, ya que esta compuesto de un material, material
que tiene superficie y tiene contacto directo con el usuario, el polietileno de alta densidad es
un material ampliamente usado en la industria y fabricacion de artefactos que tienen

relacion con usuarios, por eso se elige este material para la fabricacion de la propuesta.

Respecto a la simetria, tiene una relacion directa en como se interpreta la propuesta,
ya que se compone de varios conceptos de disefio, que principalmente se van formando a
base de un médulo que es generado por la sustraccién y alteracion de la geometria de un
hexagono regular, el cual, al unirlo con variaciones en rotacion del moédulo, genera un super
maodulo y la union de super mddulos generan una estructura de pared resistente y que
satisface la necesidad de facilitar el movimiento de la tierra. Sabiendo esto, se plantea que

la propuesta es simétricaen el eje X y el eje Y.

Respecto a la relacion Inter figural / funcional, la propuesta no interfiere en la linea

de cultivo, asi que la relacion con otros objetos del contexto no se ve afectada.

Relacion intra figural / funcional: a pesar que la propuesta es un solo componente,
existen relaciones formales debido a que se podria plantear un subsistema de
almacenamiento de tierra y papas y un sistema estructural en el que se ubican los agarres,
asi como el intercambio de energia al soportar tensiones en los subsistemas al ser
manipulada por el usuario y el intercambio de informacion al guiar al usuario para la

interpretacion de agarres y direccionalidad que le proporciona al surco.
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4.2  Andlisis del Factor Humano

Definicion de sistema ergondémico:

Dentro del sistema ergondémico de la propuesta hay que tener en cuenta que se
pueden plantear diferentes sistemas durante la linea de cultivo, por ejemplo, para la
extraccion se necesita un sistema de un contexto un objeto y varios usuarios, mientras que
en la linea de cultivo el sistema cambia a solo un usuario, un solo contexto y varios objetos.

Llegando a otro sistema donde solo se ubicaria el contexto y la propuesta.
Tipo de sistema ergondmico en que se ve incluida la propuesta “Dale la vuelta™:
“SE: TIPO 1” (Saravia Pinilla, 2006)
1 OBJETO - 1 USUARIO — 1 ESPACIO FiSICO

Este tipo de sistema aplica para la linea de cultivo excepto extraccion, ya que la

propuesta es manipulada por un solo usuario.
“SE: TIPO 2” (Saravia Pinilla, 2006)
1 OBJETO — VARIOS USUARIOS (2) — 1 ESPACIO FiSICO

Este tipo de sistema aplica para el momento de la extraccion de papa, ya que la
propuesta exige que sea usada por dos personas para facilitar el movimiento de la tierra 'y la

distribucion de cargas.
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Identificacion de usuario:

Hacer una descripcion detallada del usuario no seria factible, ya que en el campo
colombiano trabajan hombres y mujeres de diferentes edades, alturas, pesos y demas
caracteristicas que no permiten una identificacion general del usuario, por lo que se dejara

una descripcion general del usuario.

Trabajador o trabajadora de campo, dedicado al cultivo de papa, mayor de 18 afios.

Para tener en cuenta el analisis de cargas, posturas y esfuerzos para conocer los
riesgos de la actividad, se plantea hacer uso de la herramienta de evaluacion ergonémica
“método REVA” el cual permite identificar mediante fotografias, los &ngulos adoptados en
diferentes actividades y se encuentra una plantilla sobre la cual se introducen los datos,

arrojando los siguientes resultados:

El grupo donde se analiz6 las posturas del cuello, piernas, tronco y puntuacion

carga/fuerza obtuvo resultados de 2,2,4 y 3 respectivamente

Seguido del grupo de extremidades superiores donde se analiza brazos, antebrazos,

mufiecas y puntuacion de agarre, obtuvo puntajes de 1,2,1,0 respectivamente.

Dentro de la actividad muscular se determina que no hay partes del cuerpo estaticas,
existen movimientos repetitivos al momento de la extraccion y no se producen cambios

posturales importantes ni posturas inestables.
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Respecto al nivel de riesgo, segun la puntuacion final REBA es de 10, con un nivel
de atencion 3, lo que significa que es de alto riesgo y es necesario una actuacion cuanto

antes.

Cabe resaltar que, los registros tomados para esta evaluacion fueron de la linea de

cultivo y no solo del momento donde se extrae la papa.

(Método de evaluacion Reva (anexo 6.1) y evidencias fotograficas de angulos en

anexo 6)

El factor humano debe relacionarse con el volumen porque al ser tangible y tener un
volumen positivo, debe poder agarrarse y ahi es donde se tiene en cuenta las antropometrias

utilizadas para poder generar un volumen negativo que permita su agarre.

Relacion con el usuario: Se establece una relacion entre el objeto (propuesta final),

el medio (campo colombiano a mayor de 2700 msnm y un usuario (cultivador / recolector).

Se hace necesario el uso de materiales que al tener contacto directo con el recolector
no lo afecten, para lo que se propone el uso de polietileno de alta densidad calibre 100, el
cual gracias a sus propiedades fisicas y mecanicas no tiene afectacion al ser humano y es

usado ampliamente en la industria polimérica.

Secuencia de uso:
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Se plantearan varias secuencias de uso para “Dale la Vuelta”, ya que es importante
comenzar a educar a los usuarios, para que tenga en cuenta la mejor manera de hacer uso
del producto y se concientice de los impactos que puede generar en caso de usarla de
manera indebida, ya que la propuesta interfiere en la linea de cultivo y en extraccion se
hace necesario explicar los diferentes momentos para lograr asi una mejor aprehension de

la nueva actividad con la propuesta.

Secuencia de uso para extraccion:

Para la secuencia de uso se plantea una serie de 6 pasos los cuales se describen

textualmente a continuacion y graficamente en la siguiente ilustracion.

Pasos: cabe resaltar que para esta etapa del proceso es necesaria la intervencion de

dos personas, ya que asi lo exige la propuesta.

1. Ubicacion frontal con la propuesta:

En esta etapa se ubican los usuarios en las calles del cultivo, es decir, a
lado y lado del surco. Hacen flexién de piernas y tronco para luego hacer una
extension de brazos y compresion palmar en los agarres de la propuesta.

2. Posicion para agarre de propuesta por dos usuarios ubicados en los laterales del

surco y se disponen a aplicar fuerza mediante un movimiento de traccion.
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Uno de los dos usuarios se dispone hacer el movimiento de traccién flexionando
los brazos mientras y luego hace extension mientras el otro mantiene su posicion
inicial.

El usuario que estaba en posicion inicial se dispone a ejercer fuerza de traccién
con flexién y extension de brazos mientras el otro usuario mantiene la posicion
con brazos extendidos.

Se repite la actividad con el fin de mover la tierra y esta se libere por los
volUimenes negativos de la propuesta y asi liberar los tubérculos que quedan
sobre la misma. Este movimiento se realiza repetitivamente durante unos
segundos con la idea de liberar la tierra sobre la propuesta y solo dejar las papas.
Por ultimo, los dos usuarios se disponen a ubicar los tubérculos recolectados

para el siguiente paso de clasificacion ya con los tubérculos sobre la propuesta.
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Figura 106
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4.3 Analisis del Factor Produccion
Materiales: se define que los materiales no deben alterar las condiciones quimicas
del suelo, asi que queda descartado el uso de materiales metalicos o fibras naturales debido

a que liberan sustancias que pueden afectar el cultivo.

Gracias a las comprobaciones de material realizadas se define que el material
Optimo para la propuesta es el polietileno de alta densidad calibre 100, ya que, el material
de baja densidad se fractura con facilidad como se logra ver en los agarres del modelo

realizado para las comprobaciones finales.

La composicion del polietileno de alta densidad y demas detalles importantes se

encuentran en la ficha técnica del polietileno de alta densidad (\VVer anexo 7)

Pero aqui se describe groso modo los puntos méas importantes como:

No es reactivo ni tiene riesgo para la salud, es inflamable a mas de 93° C

Su férmula quimica es: (C2H4)n + (C6H12)x, lo que significa que esta compuesto

por cadenas de etileno principalmente.

Puede ser usado incluso en alimentos

Las altas temperaturas pueden generar descomposicion del material liberando

humaos téxicos como mondxido de carbono, dioxido de carbono, lo que se traduce en que si
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no se tiene un debido control en el desecho de propuestas pueden generar un impacto

negativo en el medio ambiente.

Procesos productivos:

Para el proceso productivo que se plantea para “Dale la vuelta”, se hace necesario

estudiar diferentes tipos de procesos con los cuales se podria trabajar, entre ellos:

Impresion 3D: es un proceso de inyeccién de material, no necesita de un molde
estructurado, sino de un modelo tridimensional hecho en CAD, lo que permite tener
medidas muy especificas, es de alto costo y la inyeccion de material se realiza mediante un
brazo ubicado en el eje Y que calienta el polimero lo necesario para poder llevar a cabo la

unién de capas.

Corte laser: es una herramienta de fabricacion muy precisa, ya que basta con ubicar
las coordenadas en lenguaje de programacion y el laser hara los cortes, es de alto costo y
proceso lento al realizarlo en masa, se hace necesario tener la materia prima en lamina 'y
solo ofrece acabados de 90 grados, el material se funde, lo que hace dificil despegarlo y hay

que dar acabados con lija y refilar para obtener un buen resultado.

Inyeccion: para el proceso de inyeccion se hace necesario utilizar moldes que

permitan la inyeccion del polimero que bajo presion y condiciones térmicas dependiendo
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del material, se obtiene un producto con terminaciones dadas por la matriz o molde, es de

fabricacién en masa, corto tiempo y acabados deseados.

Troquelado: existen diferentes tipos de troquelado, troquel simple, compuesto y
progresivo, el troquel simple solo cumple una funcidn, funciona con la combinacion de
procesos mecanicos como presion que genera un corte debido a la figura que contemple el
troquel, el progresivo se encarga de cumplir varias funciones en un lapso determinado, lo
que permite generar varios cortes en una misma lamina, y el troquel compuesto es el que

cumple una o mas funciones de un solo golpe.

Se define que el mejor proceso de fabricacion para la propuesta es el proceso de
inyeccion, ya que el polietileno de alta densidad permite proceso de inyeccién para el cual

se hace necesario la fabricacion de un molde para su replicacion.

Se define también que el material a utilizar el polietileno de alta densidad calibre
100, el cual cuenta con un médulo de Young que proporciona flexibilidad del material sin
fallar, es decir, que el material es resistente a tension y es flexible, dos caracteristicas
importantes para cumplir con la tarea de mover la tierra, liberar los tubérculos y evitar el
choque con los mismos, ademas, el proceso de inyeccion permite tener acabados sin filos,
rapida produccion de unidades y se pueden utilizar materiales reciclados para la

transformacion de la materia prima.

Moldes de inyeccion:
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Segun Martinez Escobar (2017)Para el molde de inyeccion es importante tener en
cuenta la temperatura de fundido del polietileno de alta densidad que se encuentra entre
218°C-288°C, la temperatura del molde debe ser entre 10°C y 38°C, la velocidad del

tornillo deber ser méxima a una presion de 3.5-7.03 Kg/cm2. (p. 35)

Es obligatorio usar aceros especiales debido a las cargas a las que son sometidas,

entre los aceros usados para la fabricacion de moldes se encuentra:
“A2: Acero endurecido a 58-60 rockwell c, resiste abrasion

D2: Acero con mas contenido de cromo, mas resistente a la abrasion y mas dificil de

mecanizar que el A2, mas fragil y es usado para piezas pequefias.” (Grupo Promolder,

2020).
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Ficha de produccion:

Figura 107
106 Ficha técnica de inyeccion de propuesta Fuente: Autor, 2021
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Nota: En la anterior ficha de produccion se encuentra detalles de material,
flujograma de proceso y un estimado de costos por tiempo segun el salario minimo legal

mensual vigente SMLMV para Colombia en el afio 2021, ver anexo 8.

4.4  Analisis del Factor Mercadeo
Se plantea hacer una segmentacion de mercado para poder definir hacia quien va
dirigido, como se distribuira y proponer una estrategia de venta que permita introducir el

producto al mercado.

SEGMENTACION:

Geogréfica: el producto, inicialmente tendré una introduccion en Colombia, donde
las principales zonas productoras de papa se encuentran en Boyacé, Cundinamarca y
Narifio, pero puede ser planteada para zonas de cultivo de papa, es decir, después de los

2700 msnm y zonas de paramo.

Demogréfica:

Edad: Mayores de 18 afios, ya que es para un trabajo agricola, no esta permitido el

trabajo a menores de edad en Colombia, segun la ley 1098 de 2006.

Sexo: puede ser usado por sexo masculino y femenino sin ningln inconveniente.
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Trabajo: Recolectores, agricultores y cultivadores de papa en el territorio nacional.

Otros aspectos: no aplica raza, religién, nivel econémico ni orientacion sexual.

Socioeconémico: se busca que, en un futuro, el proyecto pueda ser financiado por
entes gubernamentales como el ministerio de agricultura, como apoyo al sector agrario y

papero en Colombia.

Conductual: personas que trabajan en el sector agricola, especialmente recolectores

de papa.

Clientes Potenciales: Pequefios agricultores, cultivadores de papa que no tienen gran
cantidad de tierra y es a quienes afecta directamente la pérdida de papa por dafio mecéanico

en el campo colombiano.

Canales de Marketing: Se ofrece un canal de distribucion directa (fabricante —

consumidor final).

Donde en el emprendimiento, la empresa se dispone a dar empleo directo a un
entregador que estara encargado de la distribucion directa en fincas o almacén donde los

cultivadores pidan que sea entregado el pedido.

Gracias a que se cuenta con planta fisica es posible considerar este tipo de canal y

evitar el uso de terceros que generen mas costos para la distribucion.
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Canales de comunicacion:

Se trabajara con la marca JR DESIGN, ya que cuenta con pégina oficial en
Instagram, Facebook y ofrece contacto directo por WhatsApp, plataformas digitales que
son necesarias para dar a conocer el producto, debido a la situacion actual por Covid-19,
posteriormente, se usara publicidad pagada en estaciones radiales, ya que se hace necesario

para hacer llegar la informacion a lugares donde no hay conexion a internet.

Figura 108

107 Redes sociales Jrdesign Fuente: Autor, 2020

&

jrdiseindustrial  +s573108192497

Beneficios para el usuario:

El producto ofrece una nueva forma de extraccion de la papa, donde se reducen los
dafios mecanicos sufridos por los tubérculos en consecuencia del uso de gancho o azadon

usado normalmente en la cosecha de papa.

El producto cuenta con agarres que le permiten distribuir el peso que se encuentra

sobre el surco, lo que facilitara el movimiento de la tierra y asi la extraccion de las papas
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sin necesidad de usar las herramientas convencionales y llegar a cortarlas, pelarlas o

lastimarlas.

La herramienta ofrece un mejor rendimiento durante el proceso de cosechay
recoleccion de tubérculos, ya que le toma menos tiempo al recolector en el proceso y asi

logra recoger los tubérculos en menos tiempo y hace que sea mas eficiente el trabajo.

El producto no altera las condiciones fisicas ni quimicas del suelo, lo que genera

que no intervenga dentro de la natural produccion de la papa.

¢Por qué es comunicable?

La nueva propuesta es llamativa, ya que no se ha aplicado nunca en el campo
colombiano, al ser un nuevo método y ver los resultados obtenidos de disminucion de
pérdidas, se ira regando el comentario entre agricultores y gracias a sus resultados se ira

haciendo nombre desde el mismo campo colombiano.

Plus de marca: JR DESIGN, busca ayudar al pequefio agricultor, aquél que no
cuenta con mucha extension de tierra, pero que sustenta sus gastos y los de su familia con el

cultivo de papa.

Distintivo: es un producto para el agro que no tiene competencia, ya que es una
nueva propuesta, serd de facil identificacion y dificil replicacion debido a que cuenta con

un estudio de configuracion formal especifico y justificado.
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Ciclo de vida del producto:

Introduccion: se ofrece un producto de calidad que funciona como respuesta directa
ante las pérdidas de papa por dafio mecénico en cultivos de papa, ofrece un modelo de
distribucion directo, haciendo uso de empresas de correspondencia en Colombia, empresas
que cumplan con las disposiciones legales y de funcionamiento para hacer llegar

rdpidamente el producto al campo colombiano.

Crecimiento: en esta etapa se ofrece una garantia de 1 afio, ya que al cultivo le toma
de 5 a 8 meses en completarse para llegar al momento de extraccion de papa, la garantia
cubre, darfios por falla de material en agarres y dafios que aparezcan en el momento de
entrega del producto, la empresa no se hace responsable por dafios ocasionados por

herramientas 0 mala manipulacion del objeto.

Madurez: se busca seguir mejorando el producto, para lo cual se lanza una nueva
version del producto con las mejoras que se logren desarrollar, teniendo en cuenta la

opinidn de los clientes y la busca de mejores materiales y disposiciones formales.

Declive: se busca que el producto no se convierta en un generador de residuos
solidos que afecten el medio ambiente, ya que el material del objeto es un polimero, el
mismo permite un reciclado del 100%, que dispuesto a entidades de control, servira para la
generacion de nuevos artefactos que tengan polimero de polietileno dentro de su

composicion.
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Empaque:

Para la propuesta del empaque se debe nombrar las caracteristicas principales del
producto que va a proteger, donde el polietileno de alta densidad resiste tension,
compresion, humedad, rayos UV, teniendo en cuenta estas especificaciones se plantea que
cantidades inferiores a la caja de 70 unidades no tendran empaque, ya que, las necesidades
del empaque se deben enfocar més en el embalaje para distribucién y transporte, para lo
cual se plantea una presentacion para transporte, pensando en el impacto ambiental que

pueda generar se usara materiales de rapido reciclaje como el carton.

La presentacion de 70 unidades se dispone en una caja de carton con las siguientes

caracteristicas:

Dimensiones: 102 cm x 82 cm x 59 cm, estas medidas debido a que se debe dejar

una tolerancia dentro del empaque y en este caso es de 2 cm por cada lado de la propuesta.

Peso aproximado: la presentacion de 70 unidades tendra un peso aproximado a 55

kg.
Embalaje:

Se plantea que para el empaque de carton que contiene 70 unidades, se use el tipo

de paletizado americano para su embalaje y distribucion, el cual tiene dimensiones de 120
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cm x 100 cm, se usara este tipo de paletizado porque lo exige la propuesta, la cual tiene

dimensiones de 100 cm x 80cm sin empaque.

Se tendra en cuenta el uso de cintas de seguridad al pallet.

Detalles por pallet: por normativa, se permite hasta 2.6 metros de altura en el pallet
americano, para lo cual se plantea que el embalaje de las cajas de la propuesta sea un
arrume maximo hacia arriba de 4 cajas, con un total de 280 unidades de “Dale la vuelta”,
una altura de 200 cm sin pallet y un peso alrededor de 220 kg de los 1000kg permitidos por

pallet segun la normativa americana.

Cada caja proporciona la cantidad de productos para cubrir un area de 140 mts2,
teniendo en cuenta un espacio de surco de 50 cm y calle de drenaje y separacion de surcos

de 50 cm.

Gracias a que la propuesta es fabricada en polietileno de alta densidad permite que
pueda ser manipulada y expuesta a condiciones climéticas de frio, la dureza del material
permite que no sea afectado por objetos externos, asi que el empaque no demanda ninguna
especificacion mas alla de las dimensiones para la ubicacion en las cajas y asi permitir el

transporte y embalaje para su distribucion.

Se plantea que la obtencién de los empaques sea tercerizada.

Ademas, se plantea refuerzo con cinta de seguridad para envios.
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Cantidades menores a 70 unidades se entregan sin empaque y solo en tienda fisica de la empresa Jrdesign.

Figura 109

108 Propuesta de troquel para empaque con medidas y detalles Fuente: Autor, 2021

DETALLES DE EMPAQUE:
Y 1. Unidades de medidas: Cm
_____ - 2.4 peques

3.13 lineas de doblar
Material: Carton de canal doble
(doble flauta) para menos de

TROQUEL - /'T-\ Peso aproximado por caja: 53kg
______ —_—— - Capacidad: 70 unidades "Dale |a

I vuelta”
Precauciones:

| Arrume max 4 cajas
No mojar

I Reciclaje

| Este lado Arriba

|

|

|

102

Uso de etiqueta
Uso de codigo QR

25 | 50
N/ |

e — — — — —
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45 Andlisis del Factor Gestion

Identificacién de la empresa:

Jrdesign es una propuesta de emprendimiento fruto de la oportunidad de produccién
de propuestas “Dale la Vuelta”, a nivel departamental, nacional e internacional, siempre en

busca de la mejor calidad, al mejor precio y con el mejor talento humano.
Informacion de la empresa
Razon social: Jrdesign
Nit: 1116552663

Actividad econdmica: Manufactura, inyeccién de plasticos y comercializador de

productos terminados.
Nivel de riesgo: Il
Direccion: Sogamoso, Boyaca, Colombia.
Representante legal: Jefferson Javier Bernal Rico
Teléfono: 3108192497

ARL.: Positiva compafiia de seguros S.A
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Mision: Jrdesign, tiene como mision la produccién y distribucion del producto
“Dale la Vuelta” a lo largo y ancho de las zonas productoras de papa en Colombia y
Latinoamerica buscando cumplir con las exigencias de nuestros clientes y disminuyendo

pérdidas de papa por dafios mecanicos a medida que se industrializa el campo.

Vision: Ser la empresa de inyeccion de polietileno de alta densidad méas innovadora
en Boyac4, ubicada y formalizada en el mercado y siempre calificando el talento humano
para ofrecer el mejor servicio al Agro colombiano, con pensamiento critico y

responsabilidad medioambiental.

Planeacion

Se busca hacer uso del modelo de negocio Canvas, con el fin de tener a la mano los
principales clientes, proveedores, distribuidores y en si tener a la mano de una manera
gréfica una forma de entender el negocio para quienes deseen invertir y / o colaborar con la

propuesta de negocio para el agro colombiano.

Principales clientes: agricultores ubicados en Colombia en Boyacé, Cundinamarca y

Narifio.
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Figura 110

109 Modelo de negocio canvas Fuente: Autor, 2021

Modelo CANVAS

Dale la vuelta

Venta de polimeros
para inyeccidn

Fabricacion de

empaques de cartdn
Atencidn al clisnte
Esztructura de cozstos Fuente de ingrezoz
Costos de la materia prima (| pelietilano de alta densidad Ventas al por mayor a entidades gubernamentalas
para inyeceicn) Venta: a pequetios agricultores de papa
Costos de Maquinaria para inyeccidn
Costos de produccion

Costos de mantenimiento da maguinarias
Costos de publicidad v mercadac

Costos de empague tercerizados

Nota: las néminas, gestion de costos, materias primas, fuentes de ingresos se evidencian en

el Excel “Formato financiero 2021 Dale la Vuelta” que se encuentra en anexo 9.

El modelo de negocios para el emprendimiento busca empezar con la generacion de

4 empleos directos y 1 empleo indirecto, planta fisica, compra de una maquina
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inyectora de plastico usada, alimentada con polietileno de alta densidad para

inyeccion con colorante amarillo, segun lo dicta la propuesta.

4.6 Analisis del Factor Costos (Ver Formato Financiero 2021 Dale la Vuelta en
anexo 9)

En el factor de costos es importante nombrar que a raiz de la generacién de una
empresa y todos los factores que en ella interviene para poder llegar a establecer un
producto en el mercado, con un costo de producto de $2.438 + IVA, con la ventaja
competitiva de novedad en el mercado, no hay competencia directa para Dale a vuelta, se
hace la fijacion de costos de acuerdo a los gastos necesarios para el emprendimiento, la
compra de una maquina inyectora de plastico usada, la fabricacion del molde de inyeccion
para Dale la vuelta, nbmina con 4 empleados directos y uno indirecto, entre los que se en
encuentran: Disefiador Industrial, Administrador de empresas, Contador publico, Operario

técnico de maquinaria, Operario técnico de almacén y equipo de aseo.
La distribucion por cantidades menores a 70 unidades, se entrega sin empaque.

Los empaques contienen 70 unidades y se disponen para embalaje y envios

paletizados.

Esta y mas informacion financiera la podras encontrar en el Formato financiero en

el anexo 9.
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4.7  Analisis del Factor Innovacion
El nivel de innovacion de la propuesta “Dale la vuelta” es Radical de producto, ya
que implica una ruptura con lo establecido en la recoleccién de papa desde sus origenes, se

esta rompiendo el molde del arquetipo usado para la cosecha de papa.

El arquetipo de las herramientas manuales usadas en el proceso de cultivo y cosecha
de papa es el arado romano o tradicional, el cual se define como “instrumento agricola que
movido por fuerza animal o mecénica sirve para arar la tierra abriendo surcos en ella” como
lo definen diferentes diccionarios, hablando de historia, segun (pressreader, 2011) “el arado
es un invento de hace unos 4.500 afios en las fértiles tierras de Mesopotamia”, a la vez fue
avance del pico y herramientas manuales usadas en otras labores, pero netamente de

agricultura ha sido el arado romano.

Estas herramientas buscan mover la tierra para dejarla suelta y asi aumenta la
productividad y rendimiento en cultivos. Estas herramientas como el arado, el pico, la pala,
la azada y otras, tienen en comun el principio fisico de aplicar fuerza desde una zona

exterior hacia dentro de la tierra.

Es aqui donde hay un tipo de innovacion de paradigma, donde se plantea que
“Dale la vuelta”, busca darle la vuelta a esta manera de cosechar papa, porque siempre se
ha usado el método de cosecha ya sea manual 0 mecéanica aplicando fuerzas externas al

interior de los surcos, existe variedad de discos de arado, con diferentes configuraciones
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diametros, concavos, convexos Yy diferentes configuraciones formales, pero que buscan el

mismo fin, mover y soltar tierra.

La propuesta genera el cambio de paradigma al producir cambios que nunca se han
intentado y més en el agro colombiano, donde las préacticas tradicionales cada vez son
mayores, los cultivadores y recolectores no solo a nivel nacional sino internacional siguen
usando tipologias como las estudiadas en el primer capitulo del proyecto, e incluso nuevas,
pero siempre aplicando una fuerza externa al interior del surco, es por esto que la propuesta
tiene un fuerte punto en innovacidén, aunque no es aceptado rapidamente en el agro
colombiano, se busca que se vaya introduciendo al mercado y mas personas se atrevan a
conocer el cambio, a dar ese paso que puede generar una ventaja competitiva respecto a

otros cultivos.

Se logra evidenciar en el capitulo de referencias y antecedentes que el problema que
se busca solucionar es un campo poco investigado, esto, debido a que el campo
colombiano, en opinidn personal, esta olvidado por el estado y se concentra méas en una

economia de extraccion ya sea minera o de hidrocarburos.

Y haciendo una revision de referentes para sacar papa se encuentra siempre el uso
de fuerzas externas al interior 0 en casos de jardineria, las plantaciones en materas quienes

al momento de extraerlas sacan toda la tierra de la matera para poder liberar los tubérculos.
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“dale la vuelta”, abre nuevas fronteras en un campo econémico donde la mayoria de
herramientas usadas para la extraccion son de fabricacion artesanal, el tiempo que tarda la
propuesta en adaptarse y darse a conocer es de mediano a largo plazo mientras se logra
tener la confianza de los agricultores, un punto importante dentro de la innovacién radical y
este cambio de paradigma es que la inversion es alta, si se desea plantear una produccién
hay que organizar y gestionar recursos para un emprendimiento que a su vez se vuelve de
riesgo alto, debido a que ain no se tiene la confianza del mercado y el producto puede que

se venda o0 no, a pesar de tener altas ventajas competitivas por su novedad.

Es una propuesta que ayuda al agricultor a disminuir sus pérdidas por dafios

mecanicos, evidentemente, segln las comprobaciones realizadas en el presente proyecto.

Asi se introduce este nuevo concepto de extraccion de papa aplicando una fuerza
interna hacia el exterior liberando las papas sin dafios mecanicos y dandole la vuelta a la

idea de sacar papa con hojas con filo y otras herramientas manuales.

¢, se puede sacar la papa sin que rompa alguna ?

Esta es la pregunta de investigacion que se usa y durante el proceso de investigacion
y desarrollo de la propuesta, que siempre buscé como objetivo para disminuir esa pérdida
de papas al cortarse, rajarse o pelarse y que eran generadas directamente por el uso de

herramientas manuales como el gancho o el azadén durante el proceso.
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En la busqueda de referentes, solo se encuentran registros de Fedepapa donde
nombran pérdidas superiores al 15% (ver cap. 1) por dafios mecanicos generados por arado
mecanico y superiores al 10% durante la recoleccion manual, se encuentra informacion de
procesos de produccion, de mejoramiento en semillas y partes importantes del cultivo, pero

no relevantes directamente con la extraccion de los tubérculos.

La innovacion abierta es un excelente camino para el proyecto, dado que, es un
nuevo concepto de extraccidn se necesitan muchas nuevas ideas que ayuden a soportar este
cambio de paradigma, el apoyo al agro colombiano y posteriormente mundial debe
comenzar en los procesos de investigacion y desarrollo, la personas son libres de buscar

cémo ayudar al agro y como innovar para el mismo.

Y asi este proyecto busca servir como base para nuevas investigaciones que
permitan el desarrollo de propuestas que ayuden al agro y cultivos de papa a pequefios

productores.
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5 Capitulo5

5.1 Impactos desde el punto de vista social

El proyecto tiene un impacto positivo ante los pequefios cultivadores, porque
disminuye pérdidas en sus cultivos, lo que les generara un mayor ingreso monetario para su
hogar, aunque cambia la forma en que han recolectado papa durante mucho tiempo, es un
paso a la industrializacion del campo sin quitar el empleo a las personas ya que interviene
en el proceso de recoleccidn, pero en las demas etapas del cultivo permite el trabajo del
agricultor, da una nueva idea a entidades gubernamentales de como apoyar al campo

colombiano y asi mejorar el primer sector econdémico del pais.

La empresa Jrdesign, serd generadora de 4 empleos directos y 1 empleo indirecto, lo
que fomenta el crecimiento economico en la ciudad de Sogamoso, el departamento de
Boyaca y el sector agrario en Colombia, tambien la empresa busca utilizar polietileno
reciclado, para asi tener un aporte con el medio ambiente y no ser solo generador de

residuos, sino que buscamos apoyar la reutilizacion de materias primas.

El proyecto debe ganar confianza con los agricultores para que se animen a probar
el producto, comenzando por pequefias zonas hasta lograr cubrir el area de cultivo con
“Dale la Vuelta”, asi a mediano plazo van industrializando sus cultivos para llegar a largo
plazo y hacerlos lo més eficientes posibles, sin generar pérdidas y reduciendo tiempos en

produccion.
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Es necesario crear conciencia medioambiental desde el factor social, explicando y
ensefiando el proceso de desecho de las propuestas, para que el momento e que se quieran
deshacer de ellas no las quemen porque genera gases toxicos, sino que busque un punto de
recoleccion de materiales solidos, ya que puede volver a usarse para la fabricacion de

productos a base de reciclado de HDPE.

5.2 Impactos desde el punto de vista econdmico

Segun los andlisis de costos realizados para el proyecto, “Dale la vuelta” tiene un
precio de venta de $2.480 + IVA, comprando al por mayor. Lo que significa que tiene un
costo mas bajo que productos encontrados en el mercado en el mismo material, como
ejemplo la malla de polietileno de alta densidad, que cuesta alrededor de $35.000 IVA

incluido por un &rea de 180 cm x 100 cm.

El mercado al que se dirige el producto son pequefios agricultores, un mercado
dificil de convencer, pero luego de probarlo y ver los resultados pueden adquirir el
producto por sus beneficios monetarios que obtienen y la recuperacion de su inversion,
aunque el precio del mercado es variable, estarian dispuestos a pagar $2500 por cada

propuesta.

Los inversionistas luego del balance de costos estimados y si se logra hacer una
buena introduccion al mercado, buscaran como aumentar la cantidad a producir por la

empresa, ya que es un producto que busca industrializar el campo, fortalece un sector
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econdémico principal en el pais y entidades gubernamentales estan en la tarea de mejorar los

procesos del campo.

El producto es nuevo en el campo de la recoleccion manual de papa, lo que genera
que no exista una competencia por lo menos por el momento, lo que se convierte en una
ventaja de mercadeo para introducir el producto en los departamentos productores de papa

en Colombia y comenzar a realizar la introduccion en mercados de américa latina y Europa.

La empresa se puede mantener principalmente de la actividad de inyeccion de
polietileno y mientras se da a conocer el producto, puede fabricar diferentes objetos por

inyeccién de polimero.

5.3 Impactos desde el punto de vista cultural

El proyecto, respeta la cultura en la cual esta inmersa, ya que, no busca quitar el
trabajo a las personas, sino por el contrario ayudar a las mismas para hacerlo mas eficiente
y obtener los mejores resultados, genera conflicto inicialmente por el cambio de paradigma,
el nivel de innovacion puede jugar en contra porque, altera las costumbres que se tienen
respecto a la extraccion con herramienta manual que usa una fuerza desde el exterior al

interior del surco.

Pero al tiempo se entiende que es un cambio, que se puede ver como un avance para

el agro colombiano.
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5.4 Impactos desde el punto de vista ecoldgico

El ciclo de vida del producto se tiene en cuenta para dar el punto de vista ecolégico,
ya que la materia prima de fabricacion es un polimero de alta densidad de larga vida es
decir el polietileno de alta densidad (ver ciclo de vida del polietileno en anexo 10), un
material de los mas reciclados para que pueda volver a ser utilizado en la fabricacion de
nuevos polimeros con base de polietileno, los empaques para transporte y embalaje son de
carton y cinta de seguridad usada por normativa de exportacion, se busca aprovechar al
maximo el pallet, para asi generar menos cantidad de empaques necesarios para la

distribucion de productos.

Se ve como un impacto negativo al hacer uso de materiales poliméricos a base de
hidrocarburos, ya que, el polietileno de alta densidad supera los 150 afios para degradarse,
pero a la vez se plantea la fabricacion a base de polimero reciclado, lo que genera un
impacto positivo, ya que se usa un residuo que se encuentra en basta cantidad y se le da una

nueva oportunidad de servir.

En la entrega u distribucion del producto es importante resaltar que no se debe
exponer al fuego para su desecho, ya que genera gases toxicos para la salud y afecta

negativamente al medio ambiente.

Las afectaciones que “Dale la vuelta” pueda causar al medio ambiente radican en su

cuidado, disposicion a reciclado y precauciones ante incendios.
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Para lo que se dispone concientizar al comprador de la debida manera de desechar la

propuesta y explicar los beneficios que tiene el hecho de reciclar la propuesta.

La empresa Jrdesign se dispone a recibir propuestas que estén en mal estado y

disponerlas a entidades que le puedan dar una segunda vida al material.

El proceso de inyeccion de polietileno consume energia eléctrica, energia que se
puede obtener de fuentes limpias, pero respecto a la distribucion, se hace necesario el uso

de hidrocarburos para los automdviles que distribuyen el producto hasta las fincas.

El impacto ecolégico de la propuesta es negativo.

5.5 Impactos desde el punto de vista humano

El Producto tiene un impacto positivo desde el punto de vista humano, ya que
reduce tiempos de recoleccidn para personas con o sin experiencia dentro del campo
colombiano asi, hace el trabajo mas rapido, indirectamente disminuye las posturas

repetitivas y asi repercute en una mejor calidad de vida.

Al reducir el tiempo de recoleccidn también expone menos a jornadas largas bajo el

sol, reduciendo probabilidades de cancer.

El producto busca mejorar las condiciones econdmicas del pequefio agricultor,

disminuyendo las pérdidas, aumenta su economia y asi su calidad de vida.
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El producto tiene un nivel de riesgo alto, debido al manejo de cargas y la
inestabilidad del terreno, se recomienda que el producto sea utilizado con buenas

condiciones de salud.

5.6 Impactos desde el punto de vista tecnoldgico

La base econémica de Boyacé, donde se sitla la empresa productora, se enfoca
principalmente en extraccion de minerales y agricultura, pero es fuerte en el campo de
manufactura de polimeros, lo que puede generar una competitividad con otros
departamentos y se buscaria en el mismo departamento aumentar el interés por la

manufactura y transformacion de materia prima y no solo la extraccion minera.

En el proyecto se hace necesario la contratacion de mano de obra profesional,
técnica y no técnica, sin discriminar grados educativos, pero siempre en busca de ensefiar y

capacitar la mano de obra de la empresa.

Al tener un alto nivel de innovacion, estimula el desarrollo cientifico en la region,
buscando que entidades gubernamentales apoyen la investigacion y la industrializacion del

campo en Colombia.

En Boyaca existen empresas que reciclan residuos plasticos y buscan darle otra vida
atil o la disponen a empresas que hacen tratamiento de estos residuos, asi como empresas
que se especializan en venta de polimeros, lo que puede crear lazos empresariales que

permitan la obtencion de materias primas a un mejor precio.
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5.7 Impactos desde el punto de vista Etico
El proyecto busca mejorar la calidad de vida de los trabajadores del campo, asi
como la generacion de nuevos empleos sin afectar sus condiciones morales, religiosas,

sexuales o afines.

No incita al odio ni conductas negativas mas all& de una sana competitividad entre

productores de papa en el departamento.

Tiene un impacto positivo, la introduccién del nuevo método a la recoleccién
manual no interviene en la cantidad de trabajadores necesarios para la cosecha y
postcosecha de papa en el cultivo, no le quita el trabajo a las personas que se dedican a la

labor de extraccion de papa, sino que les ayuda y mejora sus condiciones de trabajo.

Es importante concientizar a las personas sobre el uso de materiales polimeros y los
efectos que los mismos pueden tener en el medio ambiente, concientizar también al
comprador haciendo que caiga en cuenta que “Dale la vuelta” debe disponerse a entidades
de control de polimeros, a la planta de produccion o darle una debida clasificacion y
disponerla a la empresa de aseo y acueducto del municipio, dado que en caso de quemar el

polietileno libera humos toxicos para las personas y para el medio ambiente.

CONCLUSIONES
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e “Dale la vuelta” busca cambiar el pensamiento de los productores de papa en
Colombia, busca introducir la industrializacion al campo y apoyar este sector
econdmico tan grande y tan olvidado.

e La propuesta cumple con los objetivos propuestos para darle solucion a la
problematica.

e Eluso de la investigacion y el desarrollo es de gran importancia para el campo
colombiano.

e Romper paradigmas de como se hacen tradicionalmente las cosas, logran un
avance que abre un nuevo mundo de opciones por aprovechar.

e A pesar de tener impactos negativos medioambientales con el uso de materiales
polimeros, es un producto que se puede usar continuamente en los cultivos de
papa haciendo mas eficiente su cultivo.

e Resaltar aspectos como el reciclaje e incentivar a la reutilizacion juega un papel
importarte en la mitigacion de impactos medioambientales positivos.

e Es importante resaltar en cuantos y cuéles sistemas ergonomicos se puede
mover la propuesta, esto es importante para la manipulacion de la mismay
hacer entender la propuesta.

e Ladistribucién de cargas para Dale la vuelta se debe hacer entre dos personas.

e Esagradable ver como se puede ayudar al campo desde el Disefio Industrial y
se logra ser eficiente y ayudar al pequefio agricultor.
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