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as: Soil class (silty loam), Soil density, Soil moisture, Grammage of the land, Depth in which
the seed is sown, Distance from furrow to furrow, Pending cultivation, ergonomic positions

of the worker, health problems in the same and productivity with the craft tool.

Keywords

Peasant, artifact, cultivable areas, craft tool, comfort angles.
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GLOSARIO

Afectacion a nivel osteomuscular: Son un conjunto de lesiones inflamatorias o
degenerativas de los musculos, tendones, articulaciones, ligamentos y nervios.
Generalmente se localizan en la zona del cuello, espalda, hombros, codos, mufiecas y

manos (Diccionario de la real academia , 2019).

Carretilla.” Carro pequefio de mano, generalmente de una sola rueda, con un cajon para
poner la carga y, en la parte posterior, dos varas para dirigirlo y dos pies en que descansa,

utilizado en las obras para trasladar tierra, arena y otros materiales.” (Diccionario real

academia, 2018)

Enfermedad Discal Relacionados con la Manipulacion Manual de Cargas:
“Cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios
trabajadores, entendiendo por operacion el conjunto de acciones de levantamiento,
colocacion, empuje, traccion, transporte o desplazamiento, pudiendo considerar el

almacenamiento como fin de este proceso”. (portal de riesgos laborales,2016).

Lesion en columna vertebral: “La columna vertebral esta formada por 26 huesos
[lamados vértebras, estas protegen la medula espinal y permiten que esta realice los
movimientos. Existen diferentes enfermedades que pueden provocar malestar o dolor ya
que presionan la medula, limitando muchas veces los movimientos. Las vértebras protegen
la médula espinal y le permiten mantenerse de pie e inclinarse.” (MedlinePlus, Lesiones y

enfermedades de la columna vertebral, 2018)



Enfermedades por cambio climatico: Los trabajos que se realizan al aire libre, traen
problemas por los cambios climaticos y la falta de uso de EPP segln la necesidad. Se afecta
la piel, y muchas veces se produces sudoracién causando humedad, esto puede llevar a que

la persona tenga hongos o pueda tener cancer de piel a futuro.

Epicondilitis: “El codo de tenista en una inflamacion de los tendones que unen los
musculos del antebrazo con la parte exterior del codo. Los musculos y los tendones del
antebrazo se dafian debido al uso excesivo, al repetir los mismos movimientos una y
otra vez. Esto produce dolor y sensibilidad en la parte exterior del codo”

(Orthoinfo,2016).

Hombro Doloroso: “Se define como aquel dolor que se sitda en la region del hombro y
aparece con algunos movimientos del brazo, el hombro doloroso es una de las consultas
médicas mas frecuentes, y llega a afectar al 25% de la poblacién en algin momento de la
vida. Es mas frecuente en personas de edad avanzada o que realizan trabajos pesados”

(fundacidn esparfiola de remautologia,2018).

Inestabilidad articular:” La articulacion en la que se aprecia un movimiento anormal y
que es incapaz de soportar cargas normales. Las articulaciones se tornan inestables porque
los ligamentos se rompen o0 son muy laxos por causa congénita, o porque los musculos que
normalmente aguantan la articulacion muestran una funcion defectuosa.” (BioDic,

Aurticulacion inestable).

Lesiones en miembros superiores: “Los miembros superiores, coloquialmente

conocidos como brazos, en sus subdivisiones tales como hombro, codo, mufieca y dedos,
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nos permiten a los seres humanos realizar actividades que facilitan el desempefio de
nuestras actividades cotidianas.” (Ortopedia Mostkoff, Lesiones mas frecuentes en
miembros superiores, 2019). Como son unos miembros los cuales se utilizan
constantemente estan mas expuestos a lesiones por accidentes o por actividades no

adecuadas realizadas con frecuencia.

Movimientos por fuera de angulos de confort: “Existen posturas consideradas
adecuadas para la realizacion de trabajos, las cuales hacer que el riesgo que tiene el sistema
musculoesquelético sea menos, por esto se debe verificar si los diversos angulos que toma
el cuerpo al realizar la actividad se encuentran en el rango de movilidad”.

(Ergonomiaoficina, Angulos de confort, 2012).

Pinza. “Instrumento, generalmente compuesto de dos piezas, cuyos extremos se

aproximan para hacer presion sobre algo y sujetarlo.” (Diccionario real academia, 2018).

Rastrillo.” Instrumento compuesto de un mango largo y delgado cruzado en uno de sus
extremos por un travesafio armado de plUas a manera de dientes, y que sirve para recoger

hierba, paja, broza.” (Diccionario real academia, 2018).

Riesgo Biomecanico: “El riesgo biomecanico se refiere a todos aquellos elementos

externos que acttian sobre una persona que realiza una actividad especifica”

(Lifeder.com,2017).
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Sindrome de sobreuso: “Consiste en la realizacion de actividades que generan
movimientos repetitivos de las articulaciones, llegando a afectar a nervios, tendones y
masculos de la mano. ... 100 millones de individuos a nivel mundial se ven afectados en

mayor o menor grado por este sindrome”. (Fsioexpress, 2017).

Sindrome de Tunel Carpiano: “Es una afeccion en la cual existe una presion excesiva
en el nervio mediano. Este es el nervio en la mufieca que permite la sensibilidad y el
movimiento a partes de la mano. El sindrome del tanel carpiano puede provocar
entumecimiento, hormigueo, debilidad, o dafio muscular en la mano y dedos.” (Medlinepls,

2019).

Surco. Hendidura que se hace en la tierra con el arado. Hendidura que se hace en la

tierra con el arado. (Diccionario real academia, 2018).

Tendinitis de De Quervain: “Un tendon es un tejido grueso y flexible que conecta
el masculo con el hueso. Hay dos tendones que se extienden desde la cara dorsal del
dedo pulgar bajando por un lado de la mufieca. La tendinitis de De Quervain es

causada cuando estos tendones estan inflamados e irritados”. (Orthoinfo,2016).
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Introduccion

Con este proyecto se pretende crear una alternativa para la recoleccion y/o cultivo de
(tubérculos) papa por medio de un artefacto y/o herramienta, teniendo como objetivo
principal el mejoramiento de la calidad de vida del campesino y el aumento de la
productividad en el proceso de adquirir estos cultivos, para lo cual, se ha indagado sobre
el trabajo que ellos realizan, obteniendo datos poco favorables en cuanto al bienestar del
agricultor. Las estadisticas desarrolladas por la oficina Europea de Estadistica (Eurostat),
demostro que el 3,2% de los trabajadores agricolas sufre algin problema de salud de larga
duracion o discapacidad provocada por una enfermedad relacionada con su trabajo.

(Ortegdn, Sanchez 2016).

Por estos motivos se busca desarrollar un artefacto que complemente el trabajo de
recoleccion de (tubérculo) papa para poder aumentar la productividad de la labor,

minimizar costos en mano de obra y mejorar la salud del trabajador.

Para dar solucion a la problematica se implementara un artefacto que tendran en cuenta
parametros claves para que el mismo cumpla a cabalidad con los objetivos propuestos, por
lo tanto se tendra en cuenta las fases del disefio teniendo como primer paso la investigacion
preliminar, la cual debe contener informacidn tanto teérica como experimental para dar
claridad a la problematica que se desea solucionar, seguido de esto sera de vital importancia
tener clara la definicion de los requerimientos del sistema, estos requerimientos seran

propuestos por los usuarios que se beneficiaran del arquetipo, otro paso que no puede faltar
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para la construccion del artefacto sera el disefio detallado, este tendra como objetivo la

documentacién y evidencias del paso a paso del desarrollo del patrén.

La programacion y las pruebas son una de las fases mas importantes del proyecto ya que
con estas se llevara a cabo la identificacion de problemas en el arquetipo y de esta manera
se dara paso a corregir los errores evidenciados.

Por ultimo, se haran distintas pruebas con el medio, las cuales evidenciaran el
cumplimiento a cabalidad de los objetivos mencionados dando sierre a la problematica

presentada en este escrito.
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Capitulo 1
Descripcion de la investigacion

En este capitulo se describe la situacion actual identificando los factores relacionados
con el problema de la investigacion, las desventajas y problemas que tiene el campesino en
los procesos de cultivo y/o siembra de papa en Colombia. De igual manera dar a conocer

los objetivos y la metodologia a llevar a cabo el proyecto.

1.1.  Descripcion del problema de investigacion

En Colombia se ha evidenciado desde hace muchos afios el desinterés por nuestras zonas
rurales, por consiguiente, el campesino ha dejado a un lado el trabajo del campo para
conseguir mejor bienestar en la ciudad, esta es una problematica que nuestra generacion ha
estado viviendo debido a la falta de oportunidades para mejorar la calidad de vida del

agricultor no ha sido la prioridad de los gobiernos de las ultimas décadas.

El campesino colombiano, no solo tiene problemas en cuanto a las zonas de acceso a sus
lugares de trabajo, también cuenta con problematicas de salud ya que las tareas efectuadas
en estos lugares requieren un esfuerzo fisico mas exigente, las estadisticas arrojan que la
poblacion que presenta mas accidentalidad en sus lugares de trabajo son los campesinos ya
que los mismos no poseen medidas de proteccion, otra problematica que no afecta solo a
los labriegos sino también la poblacion infantil rural es la falta de recursos, ya que el
trabajo realizado por campesinos y campesinas es mal remunerado y no retribuye a la mano

de obra prestada.
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De esta misma manera se denota que estos no cuentan con herramientas que faciliten sus
labores ya que la mayoria de ellas son artesanales, por este motivo la siembra y recoleccion
de sus cultivos no son del todo eficientes, es alli donde el labriego se debe llenar de
paciencia y tener jornadas de trabajo muy largas para que la recoleccién de los alimentos no

sobrepase los dias limites de la cosecha.

En la actualidad la industria se ha visto en la tarea de reemplazar muchos de los productos,
mediante diferentes procesos o0 convenios con paises extranjeros, pero por otro lado no ha
dejado el campo en el olvido y ha decidido disefiar prototipos que faciliten la vida de este,

para que su produccion se vea mas rentable.

En funcidn a la ayuda de los agricultores Colombia creo el decreto nacional 1565 de 2015,
del Articulo 2.1.4.1.2. El Fondo de Fomento Agropecuario impulsara las actividades que
contribuyan al fomento del desarrollo del Sector Agropecuario, Pesquero, de Acuicultura y
de Desarrollo Rural. El objetivo del Fondo se cumplira en el marco de las politicas que
adopte el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, mediante la cofinanciacion de
proyectos aprobados bajo las directrices expedidas para el Fondo, respetando los principios

de desarrollo sostenible. (Decreto nacional 1565 de 2015).
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1.2.  Formulacion del problema de investigacion

¢Es posible que por medio de un artefacto que tenga como funcionalidad la recoleccion
y/o cosecha de (tubérculo) papa pastusa, disminuir problemas de salud en los agricultores,
mejorar la productividad en cuanto a procesos de recoleccion y reducir costos en mano de

obra.?

1.3.  Justificacion Del Trabajo/Investigacion

Este proyecto esta enfocado en la realizacion de un estudio de ingenieria industrial, el
cual desea disminuir problemas de salud en el agricultor y aumentar la productividad de sus
cosechas, ya que se ha evidenciado una serie de problematicas que afectan al campesino,
una de las mas notorias es la falta de instrumentos en cuanto a siembra y recoleccién de los
alimentos, esto conlleva a que el labriego tenga la obligacion de crear herramientas y/o
artefactos artesanales con poca capacidad de productividad, poniendo en riesgo su salud.
Por lo tanto, se desea implementar un artefacto que no solo realice la tarea de disminuir
tiempos y costos a la hora de desarrollar la labor si no que sea partidaria de una buena
calidad de vida para el campesino. Por otra parte, se desea dejar abierta esta investigacion

para los futuros creadores de proyectos de emprendimiento.
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1.4.

1.4.1.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un artefacto que aumente la productividad de la siembra y/o cosecha en

labores de recoleccion de papa pastusa en el municipio de Chiquinquira, Boyaca.

1.4.2.

24

Objetivos Especificos

Identificar caracteristicas que afecten el desempefio en la recoleccién de la papa,
revisando literatura, usando datos tanto histéricos como estadisticos, conocimiento
de expertos, y actividades realizadas por los agricultores, para saber cuales son las
variables para utilizar en el disefio del artefacto.

Establecer el desempefio actual en mano de obra y el de los procesos existentes con
mediciones del trabajo y desempefio de las labores en el sitio de la recoleccion de
papa.

Comparar el uso del artefacto con la medicion del trabajo ejecutado por el
campesino en las zonas cultivables, para tener una vision clara de su total eficiencia.
Realizar pruebas con el artefacto finalizado teniendo en cuenta las metas estimadas

y la opinion del beneficiario.



1.5.  Metodologia seguida durante la investigacion

Fase I: Recopilacion de informacion

En esta etapa se realiza la busqueda de informacion en la que se basara el proyecto, para
esto serd de vital importancia la investigacion de antecedentes historicos, revision de
literatura, informaciones estadisticas y el reconocimiento de la finca donde se va realizar el
estudio a través de un soporte fotografico y/o escrito , teniendo en cuenta la informacién
brindada por las personas que efecttan labores de agricultura, esta fase sera de gran
importancia para poder llevar a cabo el estudio del desarrollo del artefacto que se desea

producir para el beneficio del labriego.

Fase I1: Observacion

En esta fase se llevara a cabo las observaciones pertinentes a la hora del trabajo que
efectla el labriego en cuanto a la recoleccion manual de la papa pastusa, con estas
observaciones se podréa realizar un estudio de tiempos, métodos y ergondmicos, los cuales
demostraran la situacién actual de los procesos y la salud del campesino cuando se esta
realizando la labor. Se identifica que la observacién de los métodos, procesos, ergonomia,
artefactos y/o herramientas que se utilizan actualmente son indispensables para realizar las

debidas estadisticas e identificar los factores a tratar para la elaboracion del artefacto.
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Fase I11: Caracterizacion de las zonas cultivables

Esta etapa es de gran importancia ya que con ella se investiga las condiciones ideales del
climay el suelo que se trabajard, siendo esta fase la que conlleva el estudio del crecimiento
y recoleccidn del tubérculo (papa) especificamente la papa pastusa, se desea identificar los
parametros deseados en cuanto al disefio del artefacto, para que este artefacto se ajuste
adecuadamente al proceso de la papa pastusa.

Para identificar los parametros se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
1. Que sus dimensiones, fuerza y resistencia sean adecuadas para el campesino.
2. Reducir el esfuerzo y problemas ergonémicos, pero que sea eficaz en la funcion a

cumplir.

Fase IVV: Pruebas en las zonas cultivables

El desarrollo de las pruebas se realizara por diferentes medios los cuales seran manuales
y por herramientas artesanales creadas por el labriego, estas pruebas arrojaran datos los
cuales se estudiaran para saber cual de estas es mas productiva y cual afecta de manera
notable la salud del campesino. En el desarrollo de esta fase sera vital poner en practica la
materia de disefio de experimentos, con la cual se realizaran toma de datos para la
recopilacion de estos se tendran en cuenta variables como: variabilidad climatica, datos
estadisticos en cuanto a enfermedades en los agricultores, variable de fuerzas fisicas
ejercidas en las herramientas artesanales comparadas con el prototipo del proyecto. estos

datos seran recopilados y se utilizaran como un nuevo parametro para que la herramienta
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proporcionada por este proyecto sea mas competitiva y proporcione una mejor comodidad

al agricultor.

Fase V: Prototipado del artefacto

Para esta etapa se procedera a tener toda la informacion clara en cuanto a pruebas,
comparaciones y parametros, para empezar con la realizacion del arquetipo sera vital
plasmar los bosquejos asi como llevarlo al mundo digital el programa (SolidWorks,
Autodesk inventor) y tener una vision clara del alcance que el mismo podra tener, seguido
de esto se empezara con la clasificacion de materiales [que la herramienta debera contener]
y las especificaciones de cada uno de ellos para empezar con el ensamble de la misma, por
otra parte se realizaran pruebas con los materiales como: estudio de flexion y torsion para

que la herramienta cumpla con los estandares de calidad.

De esta manera se pondra en préactica el artefacto teniendo claras las medidas de calidad
que exige el cultivo como (ISO 9001 Y 1SO 12100), a su vez se estudiara de manera
profunda los movimientos que realiza el agricultor para llevar a cabo la funcionalidad mas
acertada del prototipo pensando siempre en la salud del mismo, por otro lado los materiales
que se utilizaran deberan pasar por pruebas rigurosas en nuestros laboratorios (Universidad
de la Salle), seguido de esto pondremos en practica una vez mas la fase tres ya que se
deberéan realizar varias pruebas con las herramientas artesanales y con nuestro prototipo

para tener asertividad en los objetivos planeados.

27



Para dar finalidad a la herramienta se deberan realizar pruebas en el terreno trabajado y las
mismas deberan ser estudiadas y comparadas con los datos que se tenian anteriormente, por

otro lado, se tendra la opinion del labriego.

Capitulo 2

Fundamentacion tedrica y estado del arte

En este capitulo se definen las teméticas y factores que tienen relacion con la historia a
lo largo de los afios de cultivos de tubérculo(papa), teniendo en cuenta todo lo relacionado
con: literatura, estadisticas, conocimiento de expertos, asi como experiencias vivenciales de
los agricultores; adicionalmente se describe lo relacionado con el problema a intervenir,
donde se identifican los estudios e investigaciones desarrollados a través del tiempo por
diferentes autores, para dar una vision mas clara de la solucion que se le puede brindar al

problema.

2.1.  Marco tedrico conceptual

2.1.1. Historia del tubérculo(papa)

Tubérculo (papa): planta herbacea de las solanaceas, tubérculos comestibles, con hojas
alternas pecioladas, flores blancas en inflorescencia, fruto en baya globosa, tubérculo

comestible rico en almidén (Bach, 2015).
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Fuente: (Agronomia de los cultivos andinos)

lustracion 1. Planta del tubérculo (paﬁ‘éSAsw);';?E;facteristicas boténicas.

Etapas de produccion de la papa en Colbmbia: Las variedades de papa encontradas
en Colombia mas utilizadas son: papa tuquerrefia mas conocida como (sabanera), parda
pastusa, rubi, salentuna, carriza y papa criolla. Para la siembra de estos tubérculos el
procedimiento es el mismo y se describe de la siguiente manera: (DANE, 2013) “seleccion
y clasificacion de la semilla, establecimiento del cultivo, desarrollo del cultivo, sanidad del
cultivo, cosecha y postcosecha”

(p. 01).

Seleccion y clasificacion de la semilla: para dar paso a la clasificacion de las semillas
se debe tener en cuenta una serie de pasos los cuales consisten en: (DANE, 2013) “separar
los tubérculos dafiados, deformes, cortados o rajados de aquellos que estan sanos para
mantener la calidad del producto.” (p. 01). En la siguiente tabla se dara claridad a los

factores y caracteristicas para seleccionar la semilla de buena calidad.
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Tabla 1. Factores y caracteristicas que se deben tener en cuenta para seleccionar tubérculos-semilla
de buena calidad.

Factores Caracteristicas

Pureza de la semilla Sin mezcla de tubérculos de otras variedades. Tubérculos con el color

y la forma caracteristica de cada variedad.

Semilla sana Libre de plagas como gusano blanco, polillas y enfermedades causadas

por hongos, bacterias, virus y nematodos.

Buenas condiciones Uniformidad en forma y tamafio, sin dafios mecanicos; tubérculos

fisicas turgentes con brotes multiples, fuertes, sanos y verdeados.

Fuente: (Corpoica, 2003)

Es muy importante aplicar en cultivo seleccionado, una serie de insecticidas para el cuidado

de este ya que en ocasiones este puede ser atacado por plagas.

Establecimiento del cultivo: para la siembra de estos tubérculos es de gran importancia
realizar una serie de fases que seran vitales para el excelente estado del cultivo. En primer
lugar, se encuentra el estudio del suelo el cual debe tener como preferencia una textura
liviana (suelos franco-arenosos), lo que se busca en estos suelos es que sean ricos en
materia organica y que presenten una buena retencion de agua. (Valdivieso, manual
técnico) “Los sectores mas adecuados para el cultivo de la papa, se ubican desde los 2400 a
3700 metros sobre el nivel del mar, especialmente donde predominan los suelos negros

andinos” (p. 03).

Por otro lado, tenemos la preparacion del terreno el cual se desarrolla con una tarea
Ilamada surcada, de esta manera se prepara el lote y es puesto alli para que luego el terreno

sea tapado de manera homogenea, es muy importante saber que el terreno estara listo para
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la siembra cuando al palpar la tierra esta no se queda pegada en la palma de la mano. Para
finalizar con el establecimiento del cultivo encontramos por ultimo la realizacion de la
siembra, esta debe cumplir con una serie de parametros, donde (DANE, 2013) “la siembra
de la semilla se realiza de manera manual teniendo la precaucién de no lastimar los brotes,
depositando una semilla por cada uno de los sitios de siembra y a una profundidad que
depende de las condiciones de humedad del suelo en su momento, esta puede ser de 15
centimetros si el suelo se encuentra seco, en razon de que a mas profundidad la humedad es
mayor, 0 10 centimetros si la humedad disponible en el suelo es suficiente (capacidad de

campo)” (p. 03)

Clima: (Valdivieso, manual técnico) “El area adecuada para el cultivo de la papa, es
aquella cuya temperatura media anual esta entre los 6 y 14° Celsius, con una precipitacion
lluviosa de alrededor de 700 a 1200 milimetros anuales (7000 a 12 000 metros cubicos de

agua por ciclo)” (p. 03)

Desarrollo del cultivo:

Cosecha: (Valdivieso, manual técnico) “La cosecha de la papa, dependiendo de la
variedad y de la altitud sobre el nivel del mar donde se encuentre el cultivo, se produce
entre los 6 a 7 meses después de la siembra. Para cosechar la papa, previamente se debe
hacer un muestreo extrayendo algunas 14 plantas al azar para tomar sus tubérculos y
frotarlos con la mano, si no se desprende la céascara, el tubérculo ya se encuentra maduro, si

por el contrario se desprende facilmente le falta madurez” (p. 13).
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El desarrollo de cultivo posee tres etapas fundamentales para seleccionar la madurez de la
plata las cuales son: emergencia, crecimiento vegetativo y reproductivo y por ultimo la
madurez de las hojas. Con estas tres fases se puede dar un punto de vista al lote que esta en

produccién.

Postcosecha: (Valdivieso, manual técnico) Para darle paso a la seleccion y clasificacion
de la papa es impdrtate tener una cuenta su buen estado, descartando aquellas que presenten
magulladuras, asi mismo tener una previa instruccién de como se debe realizar la
recoleccion del tubérculo ya sea de manera manual y/o mecanizada, las herramientas mas
comunes para la recoleccion del lote deben ser manejadas de manera cuidadosa ya que con
ellas se podra fracturar la planta y por lo tanto el tubérculo no saldra en 6ptimas

condiciones. (p. 17).

Investigacion para el disefio de producto: Este es un ciclo interactivo el cual consta de
cuatro fases las cuales son: entender, observar, visualizar y realizar. Este ciclo presenta dos
opciones una puede ser seguir con la investigacion para obtener mas datos o darlas por
resueltas gracias a las investigaciones ya realizadas. Alex, M, y Paul, R (2013), “métodos

de investigacion para productos”.

Modelo de investigacion: Este modelo es de vital importancia para realizar una
investigacion exhaustiva, la cual lleve al éxito el producto a desarrollar, por consiguiente se
debe seguir un ciclo iterativo el cual debe cumplir con unos parametros para dar finalidad al
proyecto que se desea obtener, los cuales deben ser observar, escuchar, preguntar, disefiar
prototipo, probar, evaluar y comunicar estos pasos se deben llevar de la mando con una
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serie de criterios como, identificar oportunidades, tener claridad en las instrucciones y
especificaciones, realizar un disefio conceptual, pasar a un disefio detallado y finalizar con

la fabricacion de la herramienta. Alex, M, y Paul, R (2013),

2.2. Marco Legal

Las normas y leyes que se presentaran continuacion son pertinentes para la realizacion
de este proyecto, teniendo en cuenta al campesino, los beneficios tecnoldgicos y la ayuda
que la industria puede aportar a las zonas rurales, estas leyes son otorgadas por el congreso

de Colombia que favorecen a los campesinos y al desarrollo de los proyectos.

Articulo 64. “Es deber del Estado promover el acceso progresivo a la propiedad de la
tierra de los trabajadores agrarios, en forma individual o asociativa, y a los servicios de
educacidn, salud, vivienda, seguridad social, recreacion, crédito, comunicaciones,
comercializacion de los productos, asistencia técnica y empresarial, con el fin de mejorar el

ingreso y calidad de vida de los campesinos”. (constitucion politica de Colombia)

Articulo 65. “La produccién de alimentos gozara de la especial proteccion del Estado.
Para tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas,
pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la construccion de

obras de infraestructura fisica y adecuacion de tierras.
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Fuente: (Elaboracion propia)

lustracién 56. Laminas de hierro.

Paso 4: Se realiza la compra de un tubo de hierro de 1m de largo por 8 de radio, del cual se

cortan dos partes iguales de 10 cm de largas para ejecutar la union de la madera y el hierro.

Fuente: (Elaboracion propia)

lustracion 57. Union de la madera y hierro.

Paso 5: Se realiza un corte diagonal en el tubo de 10 cm para ser soldado con uno

completamente igual donde el mismo sostendra el baston y los ganchos.

Fuente: (Elaboracién propia)

lustracion 58. Unién de tubos de hierro.
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Pasé 6: Al tener estos dos tubos completamente unidos, se suelda la primera lamina en
hierro que tendra 25 cm. La decision de esta medida se debe a que el surco mide 40 cm,

esto hace que el artefacto abarque todo el surco y hara mas rapida la remocion de la planta.

Fuente: (Elaboracién propia)

Paso 7: Seguido de esto se prbcdacaaredizbatongenisnde ddslganchos los cuales seran 4

donde cada uno tendra 20 cm de largos con una union de 10 cm de altos.

Fuente: (Elaboracion propia)

llustracién 60. Ganchos de hierro.

Paso 8: Al tener los ganchos correspondientes se procede a soldar los ganchos a la lamina

de 25cm.
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Fuente: (Elaboracion propia)

lustracion 61. Unién de ganchos en las laminas de hierro.

Paso 9: Los ganchos deben quedar intercalados para que a la hora de la manipulacion

cumplan correctamente con lo que se desea.

Fuente: (Elaboracion propia)

llustracion 62. Union de ganchos a laminas para la realizacién de la caja.

Paso 10: Luego de tener los ganchos soldados a las laminas se procede a realizar la tijera

donde se unen los bastones con un tornillo 12mm.
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Fuente: (Elaboracion propia)

lustracion 63. Union de bastones con el tornillo para hacer la tijera.

Paso 11: Por ultimo se le dan retoques finales como (pulirlo, pintarlo quitando

imperfecciones para ser entregado y probado por el agriculto

Fuente: (Elaboracion propia)

llustracion 64. Artefacto final en uso del campesino.
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6.4.1 Materiales

En el campo las herramientas necesitan materiales que tengan durabilidad, y resistencia
para el entorno en la cual esta va a hacer utilizada. Por esto se hacen las fichas de control de

los dos materiales que se utilizaron para hacer la escala real del artefacto.

Esta ficha muestra las caracteristicas del material, por ende, se escogieron barrotes de pino

porque sus propiedades son la mas adecuada en cuanto a durabilidad y resistencia.

Fuente: (Juanjhos120, 2013)

MADERA DE PINO
COLOR Blanco o amarillento con transiciones gradual
BRILLO Medio
TEXTURA Fina
VETEADO Suaves, longitudinales oscuras
OLOR Caracteristico olor a la resina
CARACTERISTICAS
DUREZA Madera semidura
SECADO De buen secado al aire libre
RESISTENCIA Especial para estructura
PROPIEDAD FISICA
DENSIDAD 0.39 g/lcm
CONTRACCION
NORMAL 3.0%
CONTRACCION
TOTAL 4.6%

Tabla 5. Ficha técnica de la madera pino.

Se evalta el material de las herramientas actuales del campesino y se indaga por qué el

material mas usado el hierro, donde el campesino lo prefiere por su durabilidad y el
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material no dafia la papa. La ficha técnica del hierro nos permite ver sus composiciones

quimicas, descripcion de su perfil y los diferentes objetos que con él se pueden ejecutar.

Fuente: (Juanjihos120, 2015)

HIERRO GRIS
METAL, COLOR DE IDENTIFICACION VERDE
DESCRIPCION

Son forjados en caliente para obtener un rango de resistencia comparable en el
acero.

COMPOCICION QUIMICA
Carbono Silicio
2.00-4.00 0.5-3.00
PERFIL
Redondos o Planos.
Tratamiento Térmico.

Templado.
°C MEDIO
857 Aceite
Revenido
°C
250-300
Dureza
Brinell Rockwell C
131/220 18

Usos y Aplicaciones

Engranes, pernos, planas, laminas, tornillos, entre otros

Tabla 6. Ficha técnica del hierro

Se identifican las pruebas que se deben realizar a cada material, teniendo en cuenta las
caracteristicas, usos y aplicaciones expuestas anteriormente en las fichas de caracterizacion,
se procede a realizar la prueba de torsion los tornillos, y flexion a los bastones de madera.

No se realiza una prueba a los ganchos de hierro, debido a que este se define en las fichas de
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caracterizacion. Estas pruebas fueron realizadas en el laboratorio de Ensayos mecanicos de

la Universidad de la Salle, y a continuacion se puede observar los resultados obtenidos.

Fuente: (Elaboracion propia)

lustracion 65. Madera de 50 cm y tornillos de 11 cm

Prueba tensién

En la prueba de tension respectiva a los tornillos, primero se procede a dejar el tornillo
con una estructura igual en las dos puntas para que la maquina tenga un mejor agarre y los
resultados no se vean afectados, por esto con ayuda de la segueta se retira la cabeza del
tornillo. Esta prueba se realiza en 5 tornillos iguales, para poder tener veracidad en la

informacion.

Fuente: (Elaboracion propia)

llustracion 66. Tornillo en prueba de tension.
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Luego de realizar la prueba se obtiene una tabla en Excel con los datos iniciales, donde
se puede observar la longitud delta, que tiene el tornillo por la fuerza a la que se ve
expuesto, esto se puede evidenciar en la siguiente ilustracion, donde se evidencia que al
inicio no hay un aumento de fuerza, esto se debe a que el tamafio del tornillo afecta los
resultados ya que la fuerza se ejerce en todo el tornillo aumentando el error de la toma de

datos.

Fuente: (Elaboracion propia)

Extensidn del tornillo por fuerza aplicada

12000
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llustracion 67. Longitud delta del tornillo por la fuerza aplicada.

El tornillo tiene una longitud inicial de 112,55 milimetros y un espesor de 6,03
milimetros, con esta informacidn se procede a hallar la tensidn cortante, para esto se
reemplaza la formula de esfuerzos.

Se halla el area inicial, para poder realizar la grafica de esfuerzo vs deformacion.

do\’
F= o0l = 0(7> T
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2
4= (*=E™) 7w = 28,55778 mm
2

Teniendo el area inicial se puede hallar la deformacion y el esfuerzo normal, (Véase en
ANEXO A.). La siguiente ilustracion nos muestra de deformacion que existe por el

esfuerzo realizado en el tornillo.

Fuente: (Elaboracion propia)

Deformacién por esfuerzo
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llustracion 68. Deformacion del tornillo por esfuerzo aplicado.

Para poder hallar el esfuerzo cortante de fluencia, y el esfuerzo normal de fluencia del

tornillo, se tienen los siguientes parametros y formulas.

Ty= Esfuerzo cortante de fluencia.
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La extension que la madera tiene al aplicar debida fuerza se puede observar en la

siguiente gréfica.

Fuente: (Elaboracion propia)

Extension de la madera por fuerza aplicada
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llustracion 70. Longitud delta del tornillo por la fuerza aplicada.

Con esto se tiene la fuerza maxima que resiste la madera de pino del artefacto son 4000 N

6.4.2 Prueba del artefacto y posturas

El agricultor procede a realizar la prueba del artefacto, donde se evidencia las ventajas y
desventajas del uso de esta herramienta para la recoleccion de papa. Esta prueba se realizd
cuando la tierra estaba muy humeda, puede que varié el resultado ya que esta se compacta y

se hace mas pesada.
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productividad permanezca y el aumento de los tiempos no afecte directamente los costos

Ilevando al campesino a pagar mas dias de trabajo.

Fuente: (Elaboracion propia)

llustracion 74. Postura recoleccion de papa con las manos.

Para poder realizar una comparacién se hace toma de tiempos con el nuevo artefacto,
estos tiempos dependen de la persona que maneje el artefacto y a la experiencia que tenga

la persona con este. En esta prueba el campesino se demord mas de 30 segundos por surco.

Fuente: (Elaboracion propia)

OBS. MANOS | ARTEFACTO -:-\;);CL %MANOS | %ARTEFACTO | %TOTAL
1 16 3 19 84,2% 15,8% 100,0%

6.4.3 Curva de aprendizaje

Debido a que actualmente los agricultores no se encuentran sacando papa, para tener una

proyeccion en cuanto al tiempo o cuentas veces el trabajador promedio debe utilizar el
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artefacto se realiza una curva de aprendizaje, lo anterior ayuda a medir la eficiencia del
manejo de la herramienta en el transcurso del tiempo y saber tedricamente cuantas veces el
campesino debe hacer uso del artefacto para igualar el tiempo que utiliza por surco
actualmente.

Se hace una toma de datos, pero se utilizan solo los dos primeros tiempos, el inicial y el
segundo para poder a través del método logaritmico generar los datos y validar el nimero
de repeticiones que debe realizar para llegar a un tiempo estandar.

Variables de la ecuacion y explicaciones:

Tiempo Inicial (Ti) = 30 segundos

Tiempo de la segunda repeticion= 29 segundos

Tiempo estandar (SAM)= 20 segundos

Tasa de aprendizaje (Tca)=

Tiempo de la segunda repeticion _ 33seg
Tiempo inicial (Ti) T 35 seg o

0,9428

El tiempo estandar se toma de 20 segundos ya que es el tiempo que se demora el agricultor
con la herramienta actual, por esto se desea identificar cuando se va a igualar o superar este
tiempo, con la meta de no afectar la produccién.

N= Numero de repeticiones

Tn = Tiempo esperado

Tn="Ti*N¥
:Log(Tca) :Log(0,9428): -0.084889
Log(2) Log(2) !

Eficiencia= Tll'empo estandar — 20
Tiempo esperado n

REPETICION TIEMPO ESPERADO X EFICIENCIA

1 35| -0,0849 57,1%

2 33| -0,0849 60,6%
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3 31,883482 | -0,0849 62,7%
4 31,114286 | -0,0849 64,3%
5 30,530453 | -0,0849 65,5%
6 30,061569 | -0,0849 66,5%
7 29,670755 | -0,0849 67,4%
8 29,336327 | -0,0849 68,2%
16 27,659965 | -0,0849 72,3%
32 26,079396 | -0,0849 76,7%
64 24,589144 | -0,0849 81,3%
126 23,215065 | -0,0849 86,2%
256 21,859248 | -0,0849 91,5%
512 20,610148 | -0,0849 97,0%
1024 19,432425| -0,0849 102,9%

En la siguiente tabla se puede observar la aplicacion del método y su resultado, donde para
que la eficiencia alcance un 100% el agricultor tendréa que realizar aproximadamente 1024
repeticiones. Se recuerda que esto es tedrico y depende del aprendizaje de cada persona.
Sabiendo que el horario laboral es de 8 horas, pero generan tres descansos de 1 hora cada
uno en total se realiza la actividad 6 horas al dia. Segun lo anterior en maximo dos dias el

campesino podra manipular con confianza el artefacto.

TIEMPO ESPERADO

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

Tiempo( Segundos)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000

Numero de repeticién (Unidad)

lHustracion 76. Tiempo esperado segln el nimero de repeticiones
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Se toma la opinion del campesino el cual identifica la funcionalidad del artefacto, indicando
que cumple con la funcién de ayudar a sacar la mata y poner las papas en la superficie para

que puedan ser recolectadas y seguido a esto seleccionadas.

6.4.4 Prueba ergondémicas

ECUACION DE NIOSH

Con este método se pretende evaluar el procedimiento de levantamiento de carga y el peso
ideal para realizar esta tarea. A continuacion, se realiza la toma de datos, se identifican las

variables y se describen.

Peso de la carga (L): El valor del peso es una constante fijada en 25 Kg siguiendo criterios
biomecénicos y fisiologicos esto dignifica que podran realizar el levantamiento de una
carga igual a dicho valor el 75% de las mujeres y el 90% de los hombres. (Instituto de
seguridad e higiene en el trabajo, ecuacion NIOSH)

Distancia horizontal de la carga (H): Es la distancia de los tobillos al punto medio del
agarre de las manos en centimetros. Al medir se obtiene que H es igual a 21 cm, con esto se

calcula el factor de distancia horizontal (HM)

_25cm __ 25cm

HM= =
H 21cm

=1,19cm

Posicion vertical de la carga (V): Distancia vertical entre el punto de agarre de la carga al
suelo medido en centimetros. Con esto se galla el factor de altura (VM).

VM= (1-0,003[V-75|) = (1-0,003|113-75]) = 0,89 cm
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Instituto de seguridad e higiene en el trabajo, ecuacion NIOSH)

' e

QO |

lustracion 77. Muestra de medicidn vertical y horizontal

Desplazamiento vertical (D): Diferencia de altura entre las posiciones verticales de la
carga en el origen al destino del levantamiento, medido en centimetros. Con lo anterior se
calcula el factor de desplazamiento vertical (DM)

D=25cm

DM=0,82+4,5/D = 0,82+4,5/25 =1 cm

Angulo de asimetria (A): Medida angular del desplazamiento del objeto en el plano sagital
del trabajador, medido en grados. La linea sagital es la que pasa por el centro de la linea
que une los tobillos y sigue la direccion del plano sagital. Se calcula factor de asimetria
(AM)

AM=1-(0,0032 A) =1- (0,0032*30) = 0,90

Frecuencia de levantamiento (F): Es el nimero de levantamientos por minuto sobre un
periodo de 15 minutos.

F=7 lev/ min

Para calcular el factor de frecuencia se tiene en cuenta el nimero de repeticiones por
minuto, y las horas de trabajo, sabiendo que las horas laboradas son 8 horas, es de larga
duracion, dependiendo de esto se mira el valor del factor en la siguiente tabla donde el

valor es 0,22.
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Larga duracién: Son tareas que duran de 2 a 8 horas, pero se debe tener en cuenta los

descansos establecidos (pausa en la mafiana, almuerzo y pausa en la tarde).

Tabla 7 Multiplicador de frecuencia

1lh
Frecuencia t <t<
) <1lh 2h 2h<t<8h
V<75 V<
lev / min cm V> 75 75 V>75| V<75 V >75
>0,2 1 1 0,95 | 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 | 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 | 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,5 0,5 0,27 0,27
7 0,7 0,7 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,6 0,6 0,35 | 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13
11 0,41 0,41 0,23 | 0,23 0 0
12 0,37 0,37 0,21 0,21 0 0
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0

Calidad del agarre (C): Un buen agarre reduce el esfuerzo que se requiere para la
manipulacion, mientras que un agarre malo no facilita el manejo y genera un esfuerzo.
El artefacto tiene un agarre bueno debido a que cumple con la caracteristica de que los
palos son del tamafio adecuado para que la persona no tenga problemas al manipularlo.
Tiene una longitud mayor a 11,5 cm y un diametro entre 2 a 4 cm.

El valor del agarre al ser bueno es de 1.
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Tabla 8. Determinacion del factor de agarre (CM)

Tipo de CM
V<75 V>75
Acoplamiento | CM cm
BUENO 1,00 1,00
REGULAR 0,95 1,00
MALO 0,90 0,90

LPR=LC*HM *VM * DM * AM* FM * CM =5,244

PESO REAL  6,2KG
IL= = = 1,19
LPR 5,244

Debido a que indice de levantamiento (IL) es mayor a 1, el riesgo es NO TOLERABLE.

El procedimiento se puede observar en (Ver EXCEL: NIOSH (Hierro))

RECOMENDACION: En la construccion del artefacto se utilizé hierro para realizar la

parte inferior la cual consta de los ganchos, las caracteristicas de este material se adecuan a
lo que se quiere, pero le aporta aproximadamente 4 Kg de peso al artefacto. Por esto se
evalla un material llamado fibra de carbono, el cual con las mismas caracteristicas podria
pesar 2,5 Kg, esto mejoraria el uso de la herramienta, ajustandose a el nimero de horas a

laborar por dia y disminuyendo el riesgo

Para probar la disminucion el riesgo si se usa la fibra de carbono, se realiza nuevamente la
prueba de NIOSH, donde el indice de levantamiento no es mayor a 1, el riesgo es

TOLERABLE. (Ver EXCEL: NIOSH (Fibra Carbono))

PESO REAL 4,6 KG
IL= = = (0,88
LPR 5,244
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Método OCRA

“Permite valorar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. EI método mide el nivel de riesgo
en funcion de la probabilidad de aparicion de trastornos musculoesqueléticos en un
determinado tiempo, centrandose en la valoracion del riesgo en los miembros superiores del
cuerpo.” (Ergonautas, 2019)

Para la realizacion de este método es importante tener en cuenta las siguientes ecuaciones.

Tabla 9

Tabla 10. Factores método OCRA

FR Factor de recuperacion.

FF Factor de frecuencia.

FFz Factor de fuerza.

FP Factor de posturas y movimientos.
FC Factor de riesgos adicionales.

TNTR: (Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo) es el tiempo o duracion del trabajo menos
las pausas, las tareas no repetitivas que se realicen en cada surco, los periodos
de descanso y otros tiempos de inactividad, donde se tiene como resultado 13 segundos de

trabajo sin pausas repetitivas ni descanso.

FR: En este factor se evallan las pausas repetitivas que realiza el campesino y asi mimos se

da una numeracion donde 0 es el menor nivel y 10 es el mayor.

Tabla 11. Pausas repetitivas

REGIMEN DE PAUSAS VALORACION

Existe una interrupcién de al menos 2 segundos por
cada 30 segundos de trabajo.

Existen al menos 4 interrupciones

Existen 4 pausas, de al menos 1 segundo

116



Existe 1 pausa, de al menos 16 segundos para la
recoleccién. 10

FF: Se evalla la frecuencia con la que se realizan movimientos repetitivos por lo que se
supone que es un criterio de riesgo para el agricultor, por ende se evidencia que con el
brazo derecho se realizan 1,26 movimientos repetitivos por cada dos segundos, y con el

brazo izquierdo los movimientos disminuyen a 1,5 por cada dos segundos.

FFz: Este factor inicamente se considera si se ejerce fuerza con los brazos y/o manos al
menos una vez cada pocos ciclos. Ademas, la aplicacion de dicha fuerza debe estar presente
durante todo el movimiento repetitivo.

Se utilizo la siguiente tabla que muestra la fuerza que puede ejercer el campesino desde la

maés nula a la fuerza méaxima.

Tabla 12. Fuerza con las extremidades como manos y brazos

FUERZA MUY INTENSA Duracion total del esfuerzo Puntuacion
Abriry cerrar 1 segundo por cada 5 segundos 5,6
Utilizar herramientas 60% del tiempo 7
Elevar el objeto 2 segundos por cada 5 segundos 8,10
Manipular componentes 100% del tiempo 3,4

Tabla 13. Esfuerzo y puntuacién

ESFUERZO PUNTUACION
NULO 0
DEBIL 1
MUY DEBIL

MODERADO 3-4
FUERTE 5-6

MUY FUERTE 7
CERCANO AL MAXIMO 8-10
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FP: Valora las posturas y movimientos realizados con el hombro, el codo, la mufiecay

la mano. Ademas, considera los movimientos estereotipados.

Movimientos estereotipados son aquellos movimientos que se repiten de forma idéntica o

muy similar dentro del ciclo de trabajo.

Despejando la ecuacion de postura y movimiento se observa que se realizan 60
movimientos repetitivos por cada 30 segundos de trabajo donde los codos, hombros y
mufiecas estan implicados.

Por ultimo, se determina el nivel de riesgo, teniendo en cuanta los datos anteriores:

Tabla 14. Nivel de riesgo

Checklist Color Nivel de riesgo
HASTA 7,5 Verde Aceptable
76-11 Amarillo Muy leve o incierto
11,1-14 q No aceptable. Nivel leve
14,1 -22,5 No aceptable. Nivel medio
>225 Morado No aceptable. Nivel alto
ICKL=(FR+FF+FFz+FP )-MD 23,7

Por ultimo, se observa que el método OCRA arroja un nivel del riesgo alto, y se deben

realizar mejoras en cuanto a posiciones musculo esqueléticas.

Método INDICE DE ESFUERZO
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“JSI es un método de evaluacion de puestos de trabajo que permite valorar si los
trabajadores que los ocupan estan expuestos a desarrollar desérdenes traumaticos
acumulativos en la parte distal de las extremidades superiores debido a movimientos
repetitivos. Asi pues, se implican en la valoracién la mano, la mufieca, el antebrazo y el

codo”. (Ergonauta, 2019)

INTENDIDAD DEL EJERCICIO

Tabla 15. Esfuerzo percibido por segundo de trabajo

VALORACION MULT CRITERIO %FUERZA ESCALA DE BORG ESFUERZO PERCIBIDO
1 1 SUABE 5% 0,05 apenas percibido
2 3 ALGO MOLESTO 10% 0,033333333 percibido
3 6 DURO 15% 0,025 No hay cambios percibidos
4 9 MUY DURO 20% 0,022222222 cambio en la expresién de la cara

En esta tabla encontramos la estimacion de fuerza requerida, donde se refleja el esfuerzo
muscular, se evidencia que por cada movimiento realizado por las mufiecas, codos y
hombros el esfuerzo suave es de 0,05% por segundo y con el esfuerzo maximo por cada 9

movimientos es de 0,02%.

DURACION DEL EJERCICIO

% Duracion del ejercicio= 100 x Duracién media del ejercicio por ciclo

Tiempo medio del ciclo
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Tabla 16. Duracion de la tarea

VALORACION | MULT TIEMPO CICLO/SEG DE
1 1 2
2 4 1,75
3 6 8 1,333333
4 9 10| 1,11111111

Refleja el factor de estrés en cada repeticion de la tarea, donde 1 movimiento tiende a

fomentar un 2% de estrés muscular.

ESFUERZO POR SEGUNDO

Es el nimero total de esfuerzos o acciones similares realizadas por cada segundo de

trabajo

Numero de acciones por segundo. = NUmero total de acciones observadas
Duracion de la observacion en min.

Tabla 17. Duracion de la tarea por segundo

VALORACION MULT ESFUERZO POR SEGUNDO
1 1 1,2
2 4 2,3
3 6 3,7
4 9 7,10
20 3,7
EM 5,405405405

El esfuerzo presentado por cada segundo depende de los movimientos repetitivos

desarrollados en la labor teniendo como resultado 5,4% de esfuerzo por segundo.

DURACION DIARIA DE LA TAREA (DD)

Este multiplicador tiene en cuenta el tiempo total de exposicion al riesgo.
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Tabla 18. Duracién de la tarea por hora de trabajo

VALORACION MULT SEGUNDOS/HORA
1 1 120
2 4 420
3 6 180
4 9 600

Por Gltimo se observa que por cada esfuerzo los movimientos aumentan asi como los
segundos de trabajado los cuales interfieren en el campesino provocandole esfuerzos
musculo esqueléticos, sabiendo que el trabajo que realiza el campesino se mide por segundos,
se realizaron 4 observaciones, cada una de ella se bas6 en movimientos diferentes y
repetitivos, la primer observacion se detectd 1 movimiento por cada dos segundos y el mismo
se repite por 120 segundos en una hora en ciclos diferentes, en la segunda observacion el
agricultor realiza 4 movimientos por cada 7 segundos y los hace repetitivos 420 segundos

por hora, en la observacion 3 el trabajador ejerce 6 movimientos por cada 8 segundos y los

hace repetitivos 480 segundos por hora.
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Capitulo 7

Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

La presente tesis ha tenido como objetivo comprobar si el disefio de un artefacto puede
aumentar la productividad en los cultivos de papa pastusa, y aportar una solucion para la
ergonomia del proceso y de las herramientas actuales, las cuales afectan las condiciones

laborales del campesino.

Para llevar a cabo la propuesta, primero se realizé un analisis del rendimiento actual del
campesino y su evolucion a través del tiempo. Es posible observar que el labriego en la
historia se ha visto obligado a generar soluciones artesanales para suplir necesidades
asociadas a su trabajo, de igual manera, la utilidad de las herramientas se relaciona
directamente a la experiencia y al uso constante, mas no adecuado, de los métodos en su

mayoria artesanales.

Mediante la toma de tiempos se evalUa el proceso actual dejando a conocer que el tiempo
promedio ejecutado por el campesino es de 20 segundos por surco. Asi mismo, se realiza la
identificacion de los subprocesos en la actividad de recoleccion, donde se evidencia que el
campesino solo hace uso de la herramienta actual en un 30,4% del tiempo total por surco. A

consecuencia, mas del 60% del proceso es ejecutado solo con las manos.
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Ante este escenario, se puede evidenciar las afectaciones que tiene el agricultor en su
salud, debido a movimientos repetitivos y esfuerzos que generan fatiga o enfermedades, en
tal caso existe limitacion en el trabajo del campesino. En consecuente a lo anterior se disefia
el artefacto teniendo en cuenta los angulos de confort y los estudios antropométricos en

Colombia, en efecto, el artefacto se ajusta especificamente para el campesino colombiano.

En esta tesis se demuestra que el principal parametro para el disefio del artefacto son los
materiales, con el objeto de reducir las posibles opciones y en tal caso tener como prioridad

la relacion calidad-precio.

Al estudiar los materiales utilizados en las herramientas artesanales actuales, se observd
que el campesino tiene preferencia al hierro y la madera, debido a que estos presentan
caracteristicas optimas para el trabajo agricola como durabilidad, no afecta la siembra y

estos pueden ser conseguidos con facilidad.

El resultado de este trabajo logra disminuir en un 70% los movimientos relacionados a la
herramienta actual utilizada para la extraccion de la papa. Segun la medicion de tiempos, en
la actualidad el campesino ejerce 10 movimientos en 20 segundos, en comparacion al
artefacto, donde cada 30 segundos el labriego ejecuta 3 movimientos. En consecuencia, se
evidencia que el arquetipo logra disminuir movimientos en el proceso de recoleccion de

papa pastusa.

Sobre las bases de las ideas expuestas, el campesino pone a prueba el artefacto segun su

conocimiento en los procesos de recoleccién del tubérculo, se experimenta un resultado
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positivo debido a la efectividad del artefacto, como complemento el labriego brinda

recomendaciones de posibles materiales.

Inicialmente, en la propuesta inicial del disefio del artefacto estaba compuesta por 8
ganchos que retiraban la tierra de los surcos, para posteriormente realizar la recoleccion de
la papa, luego del anélisis se identificd que el artefacto se podia optimizar en diferentes
factores como peso y ergonomia, por lo cual se decide disminuir a 4 ganchos sin impactar
en la productividad del trabajo se tiene en cuenta los materiales utilizados para la

construccidn del arquetipo y el esfuerzo que realizan los trabajadores.

Los parametros estipulados en este proyecto fueron fundamentales para la creacién del
artefacto donde se tuvo en cuenta el terreno a trabajar, la opinion del agricultor, la salud de
este, la productividad con la herramienta artesanal, la climatologia y los materiales mas

acertados para la manipulacion de este.

Las pruebas ergondmicas identifican que es necesario cambiar el material actual de los
ganchos de hierro a fibra de carbono, para disminuir el peso a 4,6 Kg y no generar riesgos

por lesiones de carga en la salud a consecuencia de las 8 horas de labor.

La curva de aprendizaje evidencia que el campesino necesita minimo 1024 repeticiones con
el artefacto, para igualar el tiempo de produccion por surco. Se concluye que, en el
intervalo de 2 dias, el agricultor sera capaz de manipular el artefacto en un tiempo menor a

30 segundos, y afios para poder tener un control total.
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El acompafiamiento de las familias campesinas en este proyecto fue primordial para dar
a conocer su filosofia y experiencia en esta labor, asi como opiniones basadas en hechos
vivenciales, siendo estas de vital importancia para la creacion del artefacto, ya que el

mismo tenia que cumplir con la satisfaccion de este.

Recomendaciones.
Como seguimiento a este proyecto, se proponen las siguientes recomendaciones para

gue sean puestas en practica segin su necesidad:

1. Seevidencia la necesidad de implementar y experimentar con materiales que
mejoren la funcionalidad del artefacto, como por ejemplo aluminio, fibra de
carbono y demas posibles materiales, sean sustituidos por ganchos de aluminio los
cuales tendran un menor peso y ayudaran a que la misma sea versatil, como

principal prioridad buscando que esta sea asequible para el campesino.

2. Eltornillo del eje central debe ser reemplazado por un tornillo de cromo-
molibdeno el cual brindara una mayor resistencia y menos peso al artefacto, debido
a que este pertenece a la familia de aceros es un material altamente resistente y de

baja aleacion.

3. Especialistas en la fabricacion de acero inoxidable, recomiendan verificar

constantemente el eje de rotacion, retirandolo de los bastones de madera, para tener
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certeza que el mismo no presenta desgastes, y asi descartar problemas en los

bastones y en el movimiento del arquetipo.

4. Mantener el eje de rotacion lubricado con aceite para hierro, ya que el mismo
permite formar una pelicula de separacion entre dos superficies. Sabiendo que esto
se brinda un mejor rendimiento, y no se expone al agricultor a salir a realizar

movimientos que afecten su salud y que estén fuera de los angulos de confort.

5. Implementar en los bastones de madera guardamanos de goma, los cuales facilitaran

un mejor agarre en el artefacto y una mayor comodidad en su uso.

1. Utilizar tuercas de seguridad en los ejes que sostienen los ganchos, para que a la
hora de realizar la practica brinden una mayor seguridad y el artefacto no presente

movimientos que puedan lastimar al labriego.

2. Los bastones de madera deben permanezcan secos debido a la humedad que puede

proporcionar hongos y por ende rupturas a largo plazo.

3. Se recomienda, que si algun baston presenta anomalias sea remplazado por un
baston hecho de pino ya que con pruebas de flexion se comprobé que es la madera

mas resistente para su uso.
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4. Limar peridédicamente las puntas de los ganchos ya que las mismas deben penetrar

de forma inmediata la tierra.

5. El uso del arquetipo solo sea implementado en suelos (franco limoso), ya que al

someterla a otro tipo de terrenos podria presentar dafios.

6. Se recomienda generar un manual de instrucciones para el uso adecuado del

artefacto. (ANEXO A)

7. Serecomienda, que el agricultor maneje el arquetipo teniendo en cuenta las
posiciones ergondmicas ideales ya que de esta manera disminuira problemas de
salud en corto plazo, y realizar mas pruebas durante un tiempo extenso para

determinar si la calidad de vida del campesino cambia.

8. Sugerimos seguir desarrollando el estudio de este trabajo de grado, tomando esto
como un primer paso para el avance de la investigacion y mejoras de la calidad

actual del artefacto.
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Anexo

ANEXO A

' l CONTAC

DIANA ALEJANDRA
OLMOS PUERTO

ELEMENTOS DE PROTECCION CICETH KATHERINE

PARA EL AGRICULTOR VILLAMIL MARTINEZ
Proteccion obligatoria de las manos: 9
Existen riesgos de corte, puncidn y
abrasidn en la cosecha, por esto se
recomienda ef uso de guantes. Evitando UNIVERSIDAD DE LA
dafiar los tojdos de la piel y heridas en la SALLE
actridad

Proteccion obligatoria de los pies: é

A causa de las superfices resbaladizas y
mojadas. ef uso de las botas brinda
estabiidad al cuerpo y disminuye

JAVIER ANGEL MATIZ

problemas de humedad en los pes %
USO DE ARTEFACTO PARA
e LOS PROCESOS DE
QUE AUMENTA LA BRODUCTIVIOAD RECOLECCION DE PAPA
Debido a la exposicion al aire itxe se ve |
EN PROCESOS DE SIEMBRA Y/O
‘como necesidad utiizar sobreros y COSECHA DE PAPA E
blogueador para evitar enfermedades que CHIQUINQUIRA. BOYACA TRABAJO DE GRADO
atecien la piel y agotamiento en a jomada INGENIERIA INDUSTRIAL.
laborad

El objetivo principal del
ortefacto es mejoror lo
ergonomio en los procesos de
siembro y/o cosecho de popo,
odoptdndose o lo estaturo del
agricultor y disminuyendo
problemas de solud a corto,
mediono y largo plozo.

JIATENCION!!

1. Evito esfuerzos inGtiles:

« Orgoniza tu espacio de trabojo
pora evitor movimientos
forzados.
Colocas los elementos de

bojo ordenados y ol ol
de los manos.

herrami P a
las fomilios de agricultores o
tener conciencio de su solud
medionte una alternotiva paro su
actividad laboral octual.

»

Al mover cargas procura:

Aprovechar el peso de tu
CUerpo como contrapeso para

darse una oportunidod de crecer USO ADECUADO DEL ARTEFACTO empujor o tirar de lo cargo.
y oportar un granito de oreno Evitar movimientos de torsidn,

Invitomos o los agricultores o

para no dofor su solud. girando los pies de forma

1 Apoye sus pies firmemente en of odecuodo.
sueio

2 Flexionar las peernas 3. En momentos de fatigo o

3 Mantener la espalda recta tensién:

4.Colocar la herramienta cerca al cuerpo :

5. Supetar la herramionta y unir los.
brazos segin el agarre que desea que + Realiza uno pousa y proctica
tenga esta texto olgin ejercicio de relojacién.
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