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RESUMEN 
 

METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE TRABAJO EN EL 
PROCESO DE COSECHA MANUAL DE   ÁRBOLES FRUTALES EN 
CONDICIONES DE PENDIENTE. Caso de aplicación: Cítricos en Caldas-
Colombia 
 

Los sistemas de trabajo relacionan la forma como las personas interactúan con las 
tareas y elementos que los componen, bajo unas condiciones determinadas ya sea 
por la empresa o el ambiente, convirtiéndose en un factor fundamental de análisis para 
el logro de los objetivos organizaciones. El objetivo de la tesis doctoral es proponer 
una metodología para el diseño de sistema de trabajo en el proceso de cosecha 
manual de árboles frutales en condiciones de pendiente del terreno, muy 
características en el sector agrícola colombiano, con la cual se pueda influir en la 
productividad y seguridad de los trabajadores. Para tal efecto se realizó una revisión 
sistemática de la literatura que permite identificar una brecha del conocimiento en el 
campo de estudio. La metodología propuesta se desarrolla en tres fases, la primera 
de las cuales identifica los componentes del sistema de trabajo en el campo de estudio 
y se definen sus variables, posteriormente se parametriza la información recolectada, 
a través de un trabajo de campo, se  procesa y analiza estadísticamente, para 
finalmente determinar los cruces de las variables de los componentes del sistema de 
trabajo, que mejor se ajustan a las condiciones del entorno y presentan los mejores 
indicadores de productividad del proceso y niveles de seguridad para el trabajador. La 
aplicación de la metodología a través de la validación en finca citrícola y el uso de la 
plantilla para la generación de los cruces, permitió evidenciar la pertinencia del análisis 
y la verificación de las hipótesis propuestas en la investigación 

Palabras claves: Metodología, sistemas de trabajo, sector agrícola, cítricos, 

pendiente del terreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI  

 

ABSTRACT 

 

METHODOLOGY FOR THE DESIGN OF WORK SYSTEMS IN THE MANUAL 
HARVESTING PROCESS OF FRUIT TREES IN SLOPE CONDITIONS. 
Application case: Citrus in Caldas-Colombia 
 
Work systems relate how people interact with the tasks and elements that make up 
them, under conditions determined either by the company or the environment, 
becoming a fundamental factor of analysis for the achievement of the objective 
organizations. The objective of the doctoral thesis aims to propose a methodology for 
the design of the work system in the process of manual harvesting of fruit trees under 
terrain slope conditions, very characteristic in the Colombian agricultural sector, 
influencing workers' productivity and safety. For this purpose, a systematic review of 
the literature was carried out to identify a knowledge gap in the field of study. The 
proposed methodology is developed in three phases, the first of which identifies the 
components of the work system in the field of study and its variables are defined, then 
the information collected is parameterized, through a fieldwork, is processed and 
analyzed statistically, to finally determine the crosses of the variables of the 
components of the work system, which best conform to the conditions of the 
environment and present the best indicators of productivity of the process and safety 
levels for the worker.  The application of the methodology through field validation in 
citrus farm and the use of the template for the generation of crosses, made it possible 
to demonstrate the relevance of the analysis and verification of the hypotheses 
proposed in the research. 

Keywords: Methodology, work systems, agricultural sector, citrus, load slope. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el contexto colombiano las perspectivas de crecimiento para el sector agropecuario 
son positivas, según el Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario 
(FINAGRO), el país cuenta con una situación privilegiada para incrementar su 
producción agrícola, pues es uno de los siete países en Latinoamérica con mayor 
potencial de áreas cultivables (FINAGRO ,2019), el compromiso del gobierno en 
inversiones en el sector así lo ratifica, convirtiendo el agro en un foco de interés para 
la realización de proyectos de investigación con miras a mejorar los indicadores 
productivos, pero dicho compromiso no ha sido  suficiente, ya que, es evidente el 
progresivo aumento en el nivel de empobrecimiento del campesinado en Colombia, 
siendo necesaria la implementación de más estrategias orientadas a la disminución 
de costos y alternativas de capacitación para la tecnificación del cultivo, con miras a 
lograr mejores niveles de productividad (Ospina,2014). 

Casi todas las ramas del sector de producción y servicios han hecho un gran esfuerzo 
por mejorar la productividad y la calidad, en un contexto de seguridad para el 
trabajador. Este proceso de reestructuración ha generado una experiencia práctica 
que demuestra claramente que la productividad y la calidad están directamente 
relacionadas con el diseño de las condiciones de trabajo (Laurig y Vedder,2012). La 
idea central en los sistemas de trabajo es que el trabajo es la aplicación de recursos 
humanos, informativos, físicos y otros recursos para producir productos / servicios 
(Alter,2013). 

Los sistemas de trabajo han sido investigados en varios entornos, los trabajos 
realizados  en el campo de la salud (Knobloch et.al., 2019; Goode, Newman & Salmon, 
2019; Steege & Dykstra, 2016; Thompson,Reilly & Valdez, 2016;Holden,Schubert & 
Mickelson, 2015), educación(Maroufkhani,Nourani & Boerhannoeddin, 2015; Ranz, 
Schuhmacher & Hummel, 2015; Alter, 2010),energía (Song & Ren, 2012; Muduli, 
2015), manufactura (Real y Vasquez-Vargas et.al., 2018; Loghin et.al., 2018; Murphy 
et.al., 2018; Kuhlang y Sunk, 2015 ; Husejnagiĺ y Sluga, 2015; Lim et.al., 2014), 
petroquímica (Salles & Costa, 2013; Barling et.al., 2008),Transporte(Salmon et.al., 
2019) entre otros, son una clara evidencia del interés que suscita el tema para los 
investigadores, dicho interés se encuentra soportado, en que, como lo expresa Peiró, 
los sistemas de trabajo representan una de las facetas centrales de las organizaciones 
productivas y  quizás, la que más directamente determina las características de la 
actividad laboral y sus riesgos psicosociales, y a¶ade que ñes un componente 
organizativo, fruto del diseño y que puede ser mejorado y adaptado a las necesidades 
de los trabajadoresò. (Peiró, 2004 p179). 

Con el propósito de indagar sobre metodologías de sistemas de trabajo y 
especialmente aplicaciones en el sector agrario, se realizó una revisión de literatura 
haciendo uso de las ecuaciones de búsqueda (title ñmethodology for the design of 
work systemsò or ñwork system in sloping conditionòor ñwork systems in harvesting 
fruitsò),no se encontraron resultados, la ecuaci·n ñwork systems methodologiesò arroj· 
como resultado : ñThe genealogy of lean productionò de Matthias Holweg, año 2007, 
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este artículo presenta un relatoò histórico del lean manufacturing en la industria 
automotriz, se conduce a la formulación y difusión de uno de los paradigmas de 
fabricación más influyentes de los últimos tiempos, no relevante para el objeto de la 
investigación. 

Al ingresar una nueva ecuación de búsqueda con las palabras ((title ( "work system" 
and  ñ work systemsò), y limitado a las áreas ( limit-to ( subarea ,  "soci" )  or  limit-to  
(subarea ,  "engi" ) or limit-to ( subarea ,  "healt" )  or  limit-to ( subarea ,  "agri" )), en 
el título, resumen y palabras claves, en el periodo de tiempo 2009 hasta la actualidad, 
y realizando cruces de datos con el fin de filtrar los artículos que se encuentran 
simultáneamente en dos o más bases de datos consultadas, y clasificarlos según su 
grado de relevancia, se obtienen  308 artículos, como se puede apreciar en la tabla1. 

Tabla 1. Clasificación de artículos revisados 

 
 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de la revisión de la literatura 

De relevancia alta son clasificados los artículos que presentan un aporte a la definición 
de sistemas de trabajo y en el que sean tratados varios de los aspectos inherentes al 
sistema de trabajo en forma integral y no solo enfocado en alguno de ellos. 

Los de relevancia media son artículos que se concentran de forma individual en 
aspectos del sistema de trabajo, como por ejemplo análisis ergonómico, seguridad del 
trabajador, diseño o utilización de equipos o dispositivos para mejorar el rendimiento, 
etc. 

La clasificación de baja relevancia fue asignada a los artículos que mencionan, 
tangencialmente, aspectos del sistema de trabajo, pero no se encuentra ninguna 
profundización de ellos.  

Los no relevantes pertenecen a artículos que por coincidencia de términos aparecen 
en la búsqueda, pero no generan un aporte al tema de investigación, obteniéndose 
finalmente 120 artículos con cierto grado de relevancia para la investigación. En la 
tabla 2 se puede apreciar la codificación de los artículos revisados. 

 

 

Clasificación Número de artículos       % 

  
 
Relevancia 
  

Alta                             19      6,16 

Media        47     13,6 

 Baja        54     16,2 

No relevantes       197     64,04 

TOTAL      308     100 
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Tabla 2. Codificación de artículos revisados 

  Artículo   Artículo   Artículo 

1 
Andersen & Broberg(2016) 

41 
Carvalho & 
Chambel (2014) 81 

Harley,Sargent & Allen(2010) 

2 
Holden et.al..(2015) 

42 
Carayon et.al.. 
(2006) 82 

Wei  & Lau.(2010) 

3 
Steege & Dykstra (2016) 

43 
 Davoodi, S.(2014) 

83 
Montague,Winchester & 
Kleiner(2010) 

4 
Thompson, Reilly & 
Valdez(2016) 44 

 Voigt, Mänz & 
Wilkens(2014) 84 

Wiegmann et.al..(2010) 

5 
Lafifi, Mehira& 
Zedadra(2016) 45 

 MaŜlanka-
Wieczorek(2014) 85 

Fernandes et.al..(2010) 

6 
Carvalho & Chambel(2014) 

46 
Murthy & 
Marjanovic.(2013) 86 

Vanwonterghem(2009) 

7 
Jahangiri et.al..(2016) 

47 
Lim, Vil Salustri & 
Neumann (2014) 87 

Yuxin(2009) 

8 Kuhlang & Sunk(2015) 48 Chang et.al..(2014) 88 Rubinstein & Eaton 

9 Santoyo, W(2016) 49 Chui et.al..(2013) 89 Yan, Chen & Gui.(2009)  

10 
Maroufkhani, Nourani, & 
Boerhannoeddin(2015) 50 

Zink(2014) 
90 

Carayon (2009) 

11 
Husejnagiĺ & Sluga(2015) 

51 
Xu,Zhang & 
Xu(2013) 91 

Duffie & Shi.(2009)      

12 
Riaz, S.(2016) 

52 
Salles & 
Costa(2013) 92 

Zhang, Lu & Zhang(2009) 

13 
Lone et.al..(2016) 

53 
 Zwick , Göbel & 
Fries (2013) 93 

 Zhi-Yu Sun, Jian-Lan Zhou&  Lin-
Fei Gan(2018) 

14 Liu, Zhou & Ren (2015) 54 Sun & Zhou(2013) 94 Page et.al..(2018) 

15 Peña(2015) 55 Torre (2012) 95 Úbeda-García et.al..(2018) 

16 Evans  & Davis(2015) 56 Alter(2010) 96  Saurabh Gautam et.al..(2017) 

17 
 Imran & Fatima(2015) 

57 
Wallner, & 
Menrad(2012) 97 

Wooldridge et.al..(2017) 

18 Bowie et.al..(2015) 58 Zhou & Sun(2014) 98 Murphy et.al..(2018) 

19 Muduli, A.(2015)  59 Jeken et.al..(2012) 99 Scott et.al..(2017) 

20 
Yang & Rivera(2015) 

60 
Neumann & 
Village(2012) 100 

Heiden et.al..(2017) 

21 Andersen & Broberg(2016) 61 Song & Ren(2012) 101 Wilson,  Bak & Loveday(2017) 

22 
Ranz, Schuhmacher& 
Hummel(2015) 62 

Robbins 
et.al..(2012) 102 

Steele, Talley & Frith(2018) 
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23 
Watbled et.al..(2015) 

63 
Chui,  Mott & 
Maxwell(2012) 103 

Wong & Davison(2018) 

24 
 Hummelet.al..(2015) 

64 
Husejnagiĺ & 
Butala,(2012) 104 

Escribá-Carda, Balbastre-
Benavent,& Canet-Giner(2017) 

25 
Holden, Schubert & 
Mickelson(2015) 65 

Alkhanaini(2012) 
105 

Realyvásquez-Vargas et.al.. 
(2018) 

26 
Marcilly, Beuscart-Zephir & 
Ainserm(2015) 66 

Rahman & 
Mo(2012)  106 

Stirpe & Zárraga-Oberty(2017) 

27 Kaste et.al..(2015) 67 Or et.al.. (2011) 107 Ngam et.al..(2017) 

28 
Siti-Rohaida & Azlin(2015) 

68 
Rajala & 
Väyrynen(2011) 108 

Loghin et.al..(2018) 

29  Kleiner et.al... (2015) 69 Béguin(2011) 109 Burrow et.al..(2016) 

30  Zhou, Bai & Sun(2014) 70 Karimi(2011) 110 Zhenzhen Xie & Or(2018) 

31 
Sri Rejeki, Rahman As'  & 
Achiraeniwati(2014) 71 

Toshniwal 
et.al..(2011)  111 

Scott  et.al.. (2017) 

32 
Zhang, Di Fan, & Zhu(2014) 

72 
Zhou (2011) 

112 
Panagiotis V. K & Dimitrios M. 
M(2019) 

33 
Ġkulj & Butala.(2014) 

73 
Koyuncu,  Kurt & 
Erensal (2011) 113 Pickup, Nugent & Bowie(2019) 

34 
Mariappanadar & 
Kramar(2014) 74 

Alter(2013) 
114 

Kibok Baik; Kyoung Yong Kim 
&Pankaj C. Patel(2019) 

35 
Valdez et.al... (2014) 

75 
Blocker 
et.al..(2010) 115 

Goode,N; Newnam,S &  
Salmon,P.M.(2019) 

36 
Gollan et.al..(2014)  

76 
Barker & 
Pasupathy,(2010) 116 Jeevan Jyoti & Asha Rani(2019) 

37  Zhu & Chen (2014) 77 Manuaba(2010) 117 Na Fu et.al..(2019) 

38 Knutstad  & Ravn(2014) 78 Batubara.(2010) 118  Berger,C et.al..(2019) 

39 
Kuhlang et.al.. (2014) 

79 
Alter(2010) 

119 
Jian Han, Jian-Min Sun & Hong-
Lei Wang(2019) 

40 
Zink(2013) 

80 
Pennathur & 
Bisantz(2010) 120 Knobloch et.al..(2019) 

Fuente: Elaboración propia a partir de la revisión de la literatura. 

La revisión sistemática de la literatura permite determinar que, la concepción general 
de sistema o sistemas de trabajo cubre una diversidad de sectores y campos de 
aplicación, enfocándose todas las investigaciones en dos aspectos fundamentales 
como lo son el preservar la seguridad del sistema, desde los aspectos de la salud 
tanto física como mental de los trabajadores, así como la mejora progresiva de la 
productividad del sistema.  
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La tabla 3 recopila la discriminación de los artículos estudiados según el objeto de 
estudio, y se constituye en la base teórica para la comprensión de los sistemas de 
trabajo. 

Tabla 3. artículos revisados según su objeto de estudio. 

Artículos  Objeto de estudio 

6,10,12,14,15,16,17,19,28,
32,34,36,37,38,41,45,55,57
,61,81,92,94, 
95,104,106,114,116, 
117,119. 
 

Centran su objeto de estudio alrededor de los sistemas de trabajo de 
alto rendimiento (STAR), los cuales consideran el compromiso, la 
satisfacción y el bienestar de los trabajadores como los mediadores 
principales entre la introducción de nuevas prácticas organizativas y 
el desempeño empresarial. 
Determinan la relación que presenta el recurso humano con su puesto 
de trabajo, que permite la eficiencia en términos de productividad, 
entendiéndose ésta como, la armonía y articulación entre la 
tecnología, los recursos humanos, la organización y los sistemas de 
trabajo. 

5,18,22,24,51,52,59,67,84,
88,100. 

Los artículos referenciados trabajan dentro del sistema de trabajo, el 
diseño de los trabajos colaborativos, los cuales consideran, las 
capacidades de las máquinas y los programas informáticos ,así como, 
los potenciales individuales de los humanos, para combinarlos de 
manera tal, que asistan al operador durante su rutina diaria de trabajo, 
para poder diseñar el sistema colaborativo , se requieren 
competencias específicas tales como la capacidad de los  procesos y 
la planificación de los  productos. El principal problema de control del 
sistema de trabajo es, cómo asignar los trabajadores a trabajos / 
estaciones a lo largo del tiempo. 

1,4,7,11,13,23,25,27, 
29,30,33,39,40,42,43, 
44,46,47,48,49,53,54, 
56,58,62,63,64,65,66 
,68,70,71,72,74,75,76,77,7
9,80,82,83,87,89, 
90,91,97,102,103,112,120. 

La organización del trabajo, identifica como los comportamientos de 
liderazgo, motivación, asignaciones salariales y el empoderamiento, 
arrojan una luz sobre las diferencias estructurales cualitativas en 
comparación con los sistemas de trabajo orientados al servicio y al 
producto, éstas inconsistencias en los resultados de los estudios de 
impacto en términos de rendimiento, calidad y satisfacción, son 
debidas a que las tecnologías utilizadas, pocas veces consideran las 
características socio-tecnológicas del sistema de trabajo. 

2,3,35,73,105. Los artículos revisados consideran, el conjunto de relaciones que se 
presentan entre las personas, la tecnología, la información y la 
organización, teniendo en cuenta la división del trabajo, las conductas 
organizacionales, el equipo de trabajo, la motivación, satisfacción 
laboral y relaciones con el entorno; dentro del dominio de la 
macroergonomía, los estudios centran sus esfuerzos en el análisis del 
trabajo y los sistemas de trabajo de las personas que prestan el 
servicio en lugar de los que son atendidos, con el fin de comprender 
mejor el sistema, pero nunca se pierde de vista la importancia de 
preservar la salud y seguridad humana. 

20,21,26,108. El uso de dispositivos proponen la utilización e integración de 
elementos electrónicos, simulación de procesos y análisis de videos, 
con el fin de disminuir el error humano y mejorar la productividad del 
sistema de trabajo, debido a que, en la gran mayoría de los casos, los 
problemas en los diseños de sistemas de trabajo aparecen después 
de la implementación de los cambios en el mismo, lo que genera 
aumento en los costos y reajustes necesarios para lograr el correcto 
funcionamiento del sistema. 

31,50,60,78,85,86,93, 
96,98,101,107,113,115 

Los artículos referenciados enfocan dentro de sus objetivos los 
aspectos ergonómicos, basados en las aplicaciones de herramientas, 
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métodos y principios teóricos para diseñar y mejorar el desempeño 
general del sistema hombre-máquina, se resalta que los 
investigadores buscan simultáneamente preservar, proteger y / o 
mejorar la calidad de vida de los humanos, en función de la salud , 
seguridad y bienestar organizacional, pero a la vez se respeta las 
necesidades industriales y sociales de ser eficiente en los procesos 
productivos y de prestación de servicios 

8,9,99,109,110,111 El principio central de estos estudios es emplear prácticas 
tradicionales de estudios de tiempos en los sistemas de trabajo que 
incluyen la estandarización, la formalización y la rutinización, además 
de la integración para mejorar la competitividad con el fin de mejorar 
el diseño del sistema de trabajo y permitir la creación de flujo de valor 
en las competencias personales y organizativas del sistema y llevar a 
cabo su implementación orientada a objetivos organizacionales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Las investigaciones anteriormente expuestas, resaltan la forma como las 
organizaciones buscan la mejor manera de lograr la interacción del factor humano con 
su puesto de trabajo, evalúan las relaciones hombre -máquina/herramientas, la 
estandarización y rutinización de las tareas, así como el uso de dispositivos 
electrónicos como medios para la disminución del error humano, con el fin de 
conseguir el bienestar del personal y obtener mayores niveles de productividad y 
seguridad del sistema en general. 

Los trabajos de Carayon et.al. (2006), Alter (2013), Andersen & Broberg (2016) 
permiten identificar como componentes del sistema de trabajo a las personas, tareas, 
herramientas y tecnologías, entorno físico y condiciones organizativas, interactuando 
e influyéndose entre sí, como lo expresan Carayon et.al. (2006): άLas interacciones 

entre los diversos componentes producen diferentes resultados: rendimiento, 
seguridad y salud y calidad de vida laboral.ò 

Declaración del vacío de conocimiento. 

En la revisión de la literatura realizada, con los criterios de búsqueda expuestos 
anteriormente, no se encontraron trabajos referentes a metodologías para el diseño 
de sistemas de trabajo en general y tampoco se encontraron trabajos enfocados a 
metodologías para el diseño de sistemas de trabajo en el sector agrícola. 
Adicionalmente se utilizaron otros criterios de búsqueda como: ("work system in 
sloping conditions", "work systems in harvesting fruits"),encontrándose  el término alta 
pendiente o condiciones de pendiente del terreno ligado a las investigaciones de Poje 
et al. 2016; Yoshida & Sakai, 2015; Prandi et.al., 2016; Strandgard, Alam & Mitchell, 
2014; Leite et.al., 2013; Alam, Acuna & Brown, 2013, en cosechas de árboles y sus 
relaciones con la pendiente del terreno, la seguridad y las posibilidades de 
automatización de cortadoras. 

Con base en la revisión de la literatura anteriormente expuesta y en el vacío del 
conocimiento en el área del proyecto, surge la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo puede contribuir una metodología para el diseño de los sistemas de trabajo 
en el proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente, al 
incremento de los niveles productividad y de seguridad en el sector? 
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Dando origen a las siguientes subpreguntas que ayudarán a responder la pregunta 
general: 

¶ ¿Cuáles son los componentes de seguridad y salud en el trabajo que están 
asociados a los sistemas de trabajo en el proceso de cosecha manual de 
árboles frutales en condiciones de pendiente? 

¶ ¿Cuáles son los componentes de los sistemas de trabajo en el proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente? 

¶ ¿Qué relación existe entre los componentes del sistema de trabajo en el 
proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente y 
los niveles de productividad y seguridad en el sector? 

¶ ¿Qué competencias debe tener el factor humano que labora en el proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente? 

 

A continuación, se definen los objetivos planteados para la investigación: 

Objetivo General 

Proponer una metodología para el diseño de los sistemas de trabajo en el proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente, que contribuya al 
incremento de los niveles de seguridad y productividad en el sector citrícola. 

Objetivos Específicos 

¶ Identificar los componentes de los sistemas de trabajo en el proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente. 

¶ Determinar la relación existente entre los componentes del sistema de trabajo 
en el proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de 
pendiente y los niveles de seguridad y productividad en el sector. 

¶ Determinar la articulación de los componentes del sistema, para adaptarlos a 
las condiciones del entorno, de manera que incrementen en cada caso, la 
productividad y seguridad del trabajo. 

¶ Validar la metodología para el diseño de los sistemas de trabajo en el proceso 
de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente, en un 
caso de aplicación en una finca citrícola en el departamento de Caldas.  

  

El tipo de hipótesis que, se considera, es la que más se ajusta a las características 
del problema de investigación que se está planteando, es la hipótesis causal 
multivariada, la cual para Hernández-Sampieri et.al. (2010), plantea una relación de 
causa ï efecto entre diversas variables independientes y una dependiente, o una 
independiente y varias dependientes. La figura 1 esquematiza la relación que se 
presenta entre las hipótesis propuestas. 
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Figura 1. Esquema de hipótesis. Fuente: Elaboración propia. 

Hipótesis general (H1): La aplicación de una metodología para el diseño de sistema 
de trabajo en el proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de 
pendiente contribuye al incremento de la productividad y seguridad del sector agrario. 

Hipótesis específicas: 

Hipótesis 2(H2): La falta de dependencia de los componentes del sistema de trabajo 
asociados al proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de 
pendiente afecta la productividad y seguridad global del sistema. 

Hipótesis 3(H3): El uso de estándares de seguridad y salud en el trabajo de las 
personas que realizan el proceso de cosecha manual de árboles frutales en 
condiciones de pendiente, genera un aumento en el rendimiento global. 

Hipótesis 4(H4): Las características del lugar de trabajo afectan la productividad en el 
proceso de cosecha manual de árboles frutales. 

Hipótesis 5(H5): Cuanto más competente sea el factor humano que interviene en el 
proceso de cosecha manual de árboles frutales, mayor será la productividad del 
sistema. 

En el anexo 1 se puede apreciar la categoría de las variables, así como la definición 
operacional y conceptual de las mismas y su relación con las hipótesis propuestas 
para la investigación. 

El presente documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: el primer 
capítulo presenta el marco teórico ï referencial de la investigación y la normatividad 
aplicable al sistema de trabajo estudiado, el capítulo dos está compuesto por la 
propuesta de una metodología para el diseño de sistemas de trabajo en el proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente, en donde se 
describen las fases que componen la propuesta de la metodología ,como un tercer 
capítulo se cuenta con la implementación de dicha propuesta metodológica a través 
del trabajo de campo realizado, que sirven como insumo a las fases de la metodología 
propuesta, el cuarto capítulo da cuenta de los resultados obtenidos al aplicar la 
metodología propuesta, a partir del proceso de validación en una finca citrícola 
aprovechado un periodo de temporada alta de cosecha. Posteriormente se presentan 
las conclusiones, recomendaciones y futuras líneas de investigación y la divulgación 
de resultados del proyecto. 
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H4 

 

H1 
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CAPÍTULO 1. MARCO TEÓRICO-REFERENCIAL 
 
En este capítulo se abordan los aspectos teóricos de la investigación, se traza un hilo 
conductor partiendo desde el estado de la práctica donde se trabajarán los aspectos 
relacionados con el sector agrario en Colombia; caracterizando la cadena de cítricos, 
se referenciarán los marcos legales y normativos que rigen el sector tanto a nivel 
internacional como nacional, posteriormente se enfoca la investigación en un caso de 
aplicación en el sector de cítricos en el departamento de Caldas-Colombia, como 
aspecto final, se caracteriza el proceso de recolección manual de naranjas en el 
contexto analizado.(ver figura 2). 

Figura 2. Hilo conductor para la construcción del marco teórico-referencial. Fuente: Elaboración 

propia. 

 
Desde el estado del arte como una primera aproximación, se realizó la revisión de los 
conceptos de sistemas de trabajo, en donde se da mayor importancia a los sistemas 
de trabajo manual que son los que soportan el estudio, y su relación con los 
componentes del proceso de recolección manual de cítricos identificados en el estado 
de la práctica; paralelamente se identifican las metodologías de diseño que aportan a 
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la construcción de la propuesta de metodología para el diseño de sistemas de trabajo 
en el proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente  

1.1. MARCO TEÓRICO 
El método de diseño está determinado por los fines: responde a problemas 
determinados y a sus características específicas, por lo que no es suficiente el 
conocimiento de los métodos, es necesario saber aplicarlos en las situaciones dadas. 

Desde el contexto teórico, se realizó una revisión de la literatura del concepto general 
de metodología, la expresión metodología de diseño y la comparación de las 
metodologías de diseño aplicadas en los campos de la ingeniería y el diseño de 
productos, base fundamental para la aplicación del concepto en el proyecto estudiado, 
posteriormente se revisó el concepto sistemas de trabajo y sus componentes, factores 
fundamentales para el desarrollo de los objetivos propuestos en la investigación.  

1.1.1 Definición del concepto de metodología. 

Es frecuente encontrar en la literatura una cierta confusión entre los términos de 
metodología y método, ya que desde su definición conceptual la Real Academia 
Española de la lengua (RAE)define metodología como ñla ciencia del método, o como 
el conjunto de métodos que se siguen en una investigación científica o en una 
exposición doctrinalò (RAE, 2017),por lo tanto, la metodología representa la manera 
de organizar el proceso de la investigación, de controlar sus resultados y de presentar 
posibles soluciones a un problema que conlleva la toma de decisiones (Zorrilla 
et.al.,1999).La metodología es parte del análisis y la crítica de los métodos de 
investigación 
 
De acuerdo con su etimología, se entiende la metodología comúnmente como la teoría 
del método, o dicho de otro modo, como el análisis de las razones que nos permiten 
estudiar y comprender la definición, construcción y validación de los métodos 
(Touriñàn & Sàez,2006), para Gordillo (2007) desde la Filosofía y Psicología se hace 
explícita la relación de la metodología con procesos de conocimiento; mientras que 
para la Sociología la metodología es un concepto más general que el método y lo 
incluye. 
 
Como lo expresan Cortés & Iglesias (2004), la metodología es la ciencia que nos 
enseña a dirigir determinado proceso de manera eficiente y eficaz para alcanzar los 
resultados deseados y tiene como objetivo darnos la estrategia a seguir en el proceso, 
por su parte, Cheesman (2011) aduce que la metodología hace referencia a un 
componente específicamente instrumental de la investigación, referido especialmente 
a la parte operatoria del proceso, es decir, a las técnicas, procedimientos y 
herramientas de todo tipo que intervienen en el desarrollo de la investigación. 
 
La Metodología se enriquece con el estudio y desarrollo de los procedimientos que 
mejoran la eficiencia en la solución de los problemas científicos, o sea, en la búsqueda 
y perfeccionamiento del conocimiento (Jiménez, 1998),mientras que el método 
científico se puede definir como un procedimiento riguroso formulado de una manera 
lógica para lograr la adquisición, organización o sistematización y expresión o 
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exposición de conocimientos, tanto en su aspecto teórico como en su fase 
experimental (De la Torre & Navarro, 2003). 
 
Las metodologías han sido utilizadas en diversos contextos, para Mora (2007) la 
metodología general se aboca al análisis de los métodos aplicables a todas las 
ciencias, y la metodología especial estudia los métodos comunes que utiliza cada una 
de las disciplinas científicas para adquirir, sistematizar y transmitir los conocimientos, 
es por eso que la utilidad de una metodología está relacionada con la flexibilidad de 
su aplicación según el contexto  y no como una guía dogmática e invariable que se 
utiliza en todas las situaciones que se presentan en un momento dado. 
 

1.1.2. Metodología de diseño.  
La literatura referencia diversas definiciones sobre el concepto de metodología de 
diseño, para Rodríguez (1983)  la metodología de diseño se considera como una serie 
de "guías de navegaciónò que sirven para la orientación del diseñador durante el 
proceso proyectual, por su parte Sierra & Silva (2013) la definen como un proceso 
ordenado por medio del cual se busca llegar a un resultado, para lo cual es requerida 
la jerarquización de las herramientas, técnicas y operaciones en el proceso de 
investigación. Para Vilchis (2002) ñlas proporciones metodológicas no tienen un fin en 
sí mismas, conservan el carácter de instrumentos intelectuales de la metodología 
general, por lo tanto, no deben confundirse con recetarios o rutinas aplicadas 
rígidamente, implican conocimientos técnicos que han de adaptarse según las 
circunstancias y los finesò. 
 
Como afirman Alvarado, Roa & Zuleta (2015), el hecho de plantear la metodología 
como un factor diferenciador en el plan de trabajo implica referirse al método, que 
involucra el desarrollo de diferentes etapas y procedimientos, técnicas, ayudas o 
herramientas para diseñar; el método de diseño representa distintas actividades que 
el diseñador utiliza y combina en un proceso general de diseño. De una manera muy 
general, el método ingenieril es una actividad de toma de decisiones -contra las 
limitaciones físicas, económicas, sociales y políticas- para desarrollar materiales, 
productos o procesos que satisfagan una necesidad (Pérez,2014). La tabla 4 hace 
referencia a las metodologías de diseño más tradicionales y su comparación con las 
fases de aplicación. 
 
Referenciados en las metodologías, encontramos que en general las metodologías de 
diseño consisten en una serie de etapas que, al ser trabajadas de manera ordenada, 
constituyen una forma eficiente de realizar una tarea o desarrollar un proceso. 
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Tabla 4.Cuadro comparativo de las fases de las metodologías de diseño más utilizadas. 

 
          FASES 

METODOLOGÌAS DE DISEÑO 

DIXON KRICK EARLE DIETER ALGER 
YHAYS 

FRENCH NORTON 

Identificación de la 
necesidad 

x x x x x x x 

Definición del 
problema 

   x    

Análisis del 
problema 

x x x  x x x 

Conceptualización  x x x  x  

Propuesta de 
alternativas de 
solución 

 x   x x x 

Proceso de 
iteración 

     x x 

Evaluación de 
alternativas 

x x x x x x  

Decisión de una 
alternativa de 
solución 

x x   x x x 

Aplicación de la 
alternativa 

x  x  x  x 

Informe técnico de 
resultados 

 x  x    

Fuente: Elaboración propia. 

 
Vilchis (2002), aduce que toda metodología de diseño debe cumplir con las constantes 
metodológicas agrupadas en problema, proyecto y solución, que al ser abordados de 
manera sistemática, permiten la comprensión y la argumentación de los problemas 
estudiados, adicionalmente, algunas metodologías de diseño se rigen por los 
principios de metodologías ágiles que, como lo expone Reynoso (2004) citado por 
Rivadeneira (2012), trabajan de forma incremental y en ambientes colaborativos-
cooperativos, es decir, existe una estrecha relación de trabajo con los usuarios, 
quienes tienen influencia directa en las formas de desarrollar la metodología. Hablar 
de metodologías ágiles implica hacer referencia a las metodologías de desarrollo de 
software tradicionales ya que las primeras surgieron como una reacción a las 
segundas; sus características principales son antagónicas y su uso ideal aplica en 
contextos diferentes (Navarro, Fernández & Morales,2013). 

1.1.3. Sistema de trabajo.  
El concepto de sistema o sistemas de trabajo es referenciado en la literatura en 
diferentes contextos, la forma como las distintas disciplinas le dan mayor importancia 
a los aspectos que componen el sistema de trabajo, determina en muchos casos su 
definición conceptual: desde el punto de vista de los sistemas de información, por 
ejemplo, la teoría de sistemas de trabajo proporciona una perspectiva para entender 
los sistemas en las organizaciones, y si esos sistemas usan tecnologías de 
información de manera intensiva o no (Alter, 2013), por otra parte, desde una 
perspectiva psicosocial, el sistema de trabajo representa la faceta central de las 
organizaciones productivas y  determina las características de la actividad laboral y 
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sus potenciales riesgos psicosociales (Peiró, 2004). En el sector salud, el eje central 
del sistema de trabajo es el paciente, quien interactúa con otras personas que realizan 
tareas dentro de un cierto entorno físico y bajo condiciones organizacionales 
específicas (Carayon et.al., 2006). Desde la perspectiva del diseño, el sistema de 
trabajo tiene una estrecha relación con los aspectos ergonómicos y la forma como 
éstos intervienen en los aspectos físicos, cognitivos y organizativos dentro del lugar 
de trabajo (Adams & Berlín, 2017; Han, Sun & Wang, 2019; Stirpe & Zárraga-Oberty, 
2017).  
 
En el contexto colombiano, la Norma Técnica Colombiana 5655, considera que los 
sistemas de trabajo comprenden a uno o más trabajadores y el medio de trabajo, 
actuando en conjunto para desarrollar la función del sistema, en el ambiente de trabajo 
y bajo las condiciones impuestas por las tareas de trabajo. (Instituto de normas 
técnicas colombianas (ICONTEC, 2008). 

1.1.3.1.  Marco de los sistemas de trabajo. 
Los sistemas de trabajo deben proceder de tal forma que las interacciones entre sus 
componentes busquen siempre el equilibrio funcional del sistema, para lograrlo es 
necesario el conocimiento de los elementos del sistema, como afirma Alter (2010) ñel 
marco del sistema de trabajo es la base para describir y analizar los sistemas de 
trabajoò sus elementos pueden ser agrupados en tres categor²as: 
Å Procesos y actividades: en donde intervienen el recurso humano 
(participantes), la información y el uso de tecnologías para la realización de las tareas. 
Å Productos y servicios: como fines específicos del sistema de trabajo, en el que 
eventualmente existe la participación de los clientes. 
Å Ambiente, Infraestructura y Estrategia: componentes que se consideran por 
fuera del trabajo directo, pero que tienen consecuencias en el mismo. 
 
La figura 3 enmarca el sistema de trabajo dentro de nueve elementos constitutivos y 
sus interacciones funcionales. 
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Figura 3. Marco del sistema de trabajo. Fuente: Adaptado de Alter (2010). 

1.1.3.2.  Componentes del sistema de trabajo. 
Groover(2007) clasifica los sistemas de trabajo en tres categorías básicas: Sistemas 
de trabajo manual, en el que la mayor cantidad de carga laboral es realizada por el 
trabajador y a menudo son utilizadas herramientas manuales; sistemas hombre-
máquina, donde las interacciones del trabajador y las máquinas son indispensables 
en igual medida para el funcionamiento del sistema y finalmente los sistemas de 
trabajo automatizado, en los cuales la intervención humana se limita a la atención 
periódica de las máquinas, las cuales realizan la mayor cantidad de carga de trabajo, 
ver figura 4. 
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Figura 4. Tipos de sistemas de trabajo: (a)Sistema de trabajo manual, (b)Sistema hombre-máquina, 

(c) sistema automatizado. Fuente: Adaptado de Groover (2010). 

 

El presente trabajo se establece desde el contexto de sistema de trabajo manual, 
considerando en este proyecto como los principales componentes del sistema de 
trabajo a los factores humano, máquinas /herramientas, ambiente o área de trabajo y 
el proceso o la tarea a realizar. 
 
A continuación, se realiza una descripción detallada de los componentes del sistema 
de trabajo identificados en el caso de estudio de la recolección manual de árboles 
frutales en condiciones de pendiente. 

1.1.3.2.1 Factor humano. 
Autores como (Montoya y Boyero,2016;Pardo y Díaz;2014; Mejía-Giraldo,Bravo-
Castillo y Montoya-Serrano;2013) entre otros, esbozan la relación  que tiene el factor 
humano en la productividad y su influencia en el desempeño organizacional; al ser el 
proceso de recolección  de naranjas objeto de estudio, una actividad de carácter 
manual, contar con información de dicho recurso, se constituye en fundamental para 
determinar la relación y su influencia en el proceso  en términos de productividad y 
seguridad. Pineda (2015) afirma que la estructura física corporal, determina las 
limitaciones para desempeñar un trabajo eficiente y seguro. 
 
A continuación, se referencian características inherentes al recurso humano y su 
posible incidencia en la productividad y seguridad de las operaciones desde el punto 
de vista de la literatura especializada: 

A menudo se usan 

herramientas manuales 

Trabajador 

Proceso 
Inicio de la 

unidad de trabajo 
 Unidad de 
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terminada 
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Atención periódica 

del trabajador 

Máquina 
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- El sobrepeso y obesidad son reconocidos actualmente como unos de los retos 
más importantes de salud pública en el mundo (Manzano y López ï
Henriquez,2016), la obesidad es definida como una acumulación anormal o 
excesiva de grasa que es perjudicial para la salud (Peña y Bacallao,2000), por 
su parte, el sobrepeso está relacionado con los índices de ausentismo, así 
como a trastornos osteomusculares por la relación encontrada entre el 
ausentismo y el incremento de peso (Velásquez,Palomino y Ticse ,2017). El 
ausentismo laboral disminuye la productividad de las empresas (Ruiz,Palomino 
& Gomero,2006), los estudios realizados por Gajewski et.al..(2015) y Lehnert, 
Stuhldreher y Streltchenia(2014), han identificado la asociación entre el 
ausentismo laboral y algunos factores de riesgo, dentro de los que destaca el 
índice de masa corporal(IMC) que sobrepasan el peso normal.  
 

- Por otra parte, la experiencia es fundamental en el correcto desarrollo de las 
tareas, como lo expresa Carro y Gonz§lez(2012),òCualquier persona que 
realice una operación de forma repetitiva, consigue mejorar su rapidez y su 
precisión a medida que aumenta el número de veces que lleva a cabo la 
operaci·nò, por su parte Koselleck(2004), citado por Pérez(2007),  ve la -
experiencia como un concepto que hace parte de un colectivo social que se va 
adquiriendo a través de la temporalización, Taylor (1969) citado por 
Pérez(2007) ,también encuentra un gran soporte en ella para mejorar el trabajo 
en las organizaciones empresariales y afirma que en la medida en que las 
personas se dediquen a desarrollar funciones específicas, van a mejorar el uso 
del tiempo y así van a lograr cada vez hacer el trabajo con mayor precisión y 
en menos tiempo. 

 

- El ritmo de trabajo es la velocidad con la que la persona realiza una tarea, dicha 
velocidad está determinada en comparación con el ritmo tipo, que para 
Kanawaty (1996) un trabajador calificado realiza su labor naturalmente, 
utilizando el método correspondiente que se le asigna el valor de 100 en la 
escala recomendada teniendo en cuenta factores como velocidad, marcha, 
esfuerzo, actuación y ritmo. Esta parte del proceso también conocida como 
valoración del desempeño, es entendida como la forma de ajustar el tiempo, 
según el ritmo de trabajo, que tarda un operario en realizar una tarea. Ningún 
individuo es capaz de trabajar consistentemente en el ritmo normal todo un día 
de trabajo (Aft, 2000). 

 

- Uno de los aspectos característicos de las tareas realizadas por los          
trabajadores son los referentes a las posturas que estos deben asumir al 
ejecutar las operaciones, en el caso de estudio tratado en este proyecto, los      
recolectores se encuentran sometidos a realizar maniobras corporales 
determinadas por las condiciones de los árboles y la pendiente del terreno, el 
trabajo realizado por Pérez, Maestre & Pons(2003), aduce el hecho de 
mantener una postura adecuada como base para establecer una buena calidad 
de vida, puesto que la postura humana está directamente relacionada con los 
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estados de salud, Kendall´s, Kendall & Geise(2000) definen la postura como ñla 
composición de las posiciones de todas las articulaciones del cuerpo humano 
en todo momentoò, la postura tambi®n ha sido descrita como ñcada una de las 
posiciones asumidas por el cuerpo en relación espacial entre las diferentes 
partes o segmentos que lo conformanò (Vélez,2005). Las alteraciones 
posturales conllevan a un alineamiento incorrecto que origina estrés y una 
tensión innecesaria que afecta a los huesos, articulaciones, ligamentos y 
músculos (del Sol & Hunter, 2004; Espinoza-Navarro et.al., 2009; Yamamoto 
et.al., 2015). La postura corporal y su relación con problemas de espalda es 
actualmente motivo de gran preocupación social pues gran cantidad de 
personas sufren dolor de espalda y necesitan tratamiento con el perjuicio para 
su salud, el consiguiente gasto sanitario y pérdida de días laborables 
(Castro,2008).Por trastornos musculoesqueléticos (TME) se entienden los 
problemas de salud del aparato locomotor, es decir, de músculos, tendones, 
esqueleto óseo, cartílagos, ligamentos y nervios, esto abarca todo tipo de 
dolencias, desde las molestias leves y pasajeras hasta las lesiones irreversibles 
y discapacitantes.(OMS,2004).Los TME de origen laboral son alteraciones que 
sufren estructuras corporales como los músculos, articulaciones, tendones, 
ligamentos, nervios, huesos y el sistema circulatorio, causadas o agravadas 
fundamentalmente por el trabajo y los efectos del entorno en el que éste se 
desarrolla. (Fernandez et.al.,2014). 

 
- A nivel normativo la resolución 2400 de mayo 22 de 1979 establece en su 

artículo 388, que se deben tener en cuenta las     condiciones físicas del 
trabajador, el peso y el volumen de las cargas y el trayecto a recorrer, para 
evitar los grandes esfuerzos en las operaciones. (Ministerio de Trabajo y 
Seguridad Social,1979). En la Norma Técnica Colombiana -NTC 3955, se 
define la manipulaci·n de cargas como, ñcualquier operaci·n de transporte o 
sujeción de una carga por parte de uno o varios trabajadores, el levantamiento, 
la colocaci·n, el empuje, la tracci·n o el desplazamientoò. Se considera que 
existe manipulación manual de cargas, cuando el trabajador levanta 3 o más 
kilogramos (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación,2014). En 
la manipulación manual de cargas interviene el esfuerzo humano tanto de 
forma directa (levantamiento, colocación) como indirecta (empuje, tracción, 
desplazamiento), también es manipulación manual transportar o mantener la 
carga alzada. Incluye la sujeción con las manos y con otras partes del cuerpo, 
como la espalda (Organización Internacional de Normalización. -ISO-1228-
1,2003). 

 
 
Apreciaciones finales del factor humano:  
Determinar características corporales como altura, edad, género y peso de los 
recolectores y aspectos inherentes al trabajo en función de su experiencia y experticia 
en las tareas que realizan, se constituyen en factores de vital importancia para el 
análisis de las operaciones y un insumo importante para la construcción de la 
metodología de diseño del sistema de trabajo en el proceso de recolección manual de 
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árboles frutales en condiciones de pendiente, en el que el factor humano representa 
uno, sino el mas ,importante componente del sistema mencionado.  

1.1.3.2.2.  Máquinas /herramientas. 
La recolección de frutos puede ser manual o mecánica y dependerá del tipo de cultivo, 
de la superficie cultivada, de la capacidad de inversión, de la escasa disponibilidad de 
mano de obra especializada, etc.(González, 2013; Castro et.al.,2018) 
En los países en desarrollo, la mayoría de los productos destinados a los mercados 
rurales y urbanos se cosechan a mano, debido a las diferentes etapas de maduración 
y la necesidad de una cosecha gradual. El realizar un proceso de cosecha manual 
correcto reduce la probabilidad de daños en el producto, en comparación con la 
cosecha mecanizada (FAO, 2003; Ruiz-Altisent;Ortiz-Cañavate y Valero,C, 2004). 
 
La cosecha manual es el sistema predominante para la recolección de frutas y 
hortalizas, mientras que la cosecha mecánica es preferida en hortalizas con fines 
industriales y en algunas otras, cultivadas normalmente en grandes extensiones 
(Lopez A, 2003). 
 
A nivel mundial se han realizado grandes esfuerzos para tecnificar las labores 
agrícolas con fines de mejorar la productividad. Según Sanders (2005) los costes de 
recolección en los cultivos de cítricos ascienden a un total del 35-45 %, porque se 
realizan manualmente. Este porcentaje es muy alto, y durante los períodos de bajo 
precio de venta del producto, la viabilidad de la industria de los cítricos se ve 
amenazada, de ahí la necesidad de disminuir estos costes. (Torregrosa et.al.,2018) 
 
El quehacer de la asistencia técnica en América Latina ha estado fuertemente 
influenciado por los procesos de industrialización de los países desarrollados sobre 
los países subdesarrollados, los cuales se basan en un enfoque de difusión de 
innovaciones como resultado de la revolución verde a través de la extensión agrícola, 
donde su principal objetivo ha sido alcanzar la productividad de los cultivos a partir de 
la transferencia de paquetes tecnológicos (Pérez y Clavijo, 2012).En el caso de las 
naranjas, la recolección mecanizada presenta las ventajas de velocidad y menor costo 
por tonelada recolectada (Arenas-Arenas et.al.,2018). 
 
En la tabla 5 se condensa una recopilación de las herramientas utilizadas en los 
procesos de recolección de naranjas, en diferentes contextos geográficos, haciendo 
una diferenciación entre las herramientas mecánicas y manuales.  
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Tabla 5.Herramientas del proceso de recolección de naranjas. 
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Bolsas  

 

Sacos 

 

Contenedores 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Como se expresó anteriormente la mecanización de los procesos de recolección en 
contextos geográficos de montaña, como el abordado en el estudio, presenta 
dificultades de adaptación y apropiación, lo que conlleva a la utilización de 
herramientas manuales para realizar las tareas, sin perder de vista en ningún caso los 
aspectos de productividad, calidad, costo y seguridad del recolector, para ello se 
requiere de  una apropiada selección, o en su defecto, adaptación y utilización de las 
herramientas, utensilios y dispositivos utilizados en el proceso de recolección 
estudiado.  En la tabla 5 se referencian, las herramientas categorizadas como 
manuales, más utilizadas en el contexto estudiado. Vale la pena aclarar que, según lo 
observado en el trabajo de campo, la escalera, variación de ésta como la patasola, los 
sacos o líchigos y las canastas; se presentan como las herramientas de mayor 
utilización en la recolección de naranjas. 

1.1.3.2.3.  Ambiente o área de trabajo. 
El ambiente o área de trabajo es entendido como el lugar que es ocupado por un 
trabajador o un conjunto de trabajadores mientras desempeñan las tareas que les han 
sido asignadas, como lo expresa la norma técnica colombiana (NTC) 5655, el puesto 
de trabajo es ñla combinación y disposición del medio de trabajo en el espacio, 
rodeado por el ambiente de trabajo bajo las condiciones impuestas por las tareas de 
trabajoò. Comprendiendo el ambiente de trabajo los ñfactores f²sicos, qu²micos, 
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biológicos, organizacionales, sociales y culturales que rodean al trabajadorò (NTC 
5655, 2008). 
 
El An§lisis de Puestos de Trabajo (APT) puede entenderse como ñel proceso que 
permite determinar las conductas, tareas y funciones así como, las aptitudes, 
conocimientos y competencias que son importantes para desempeñar la tarea, en un 
entorno de seguridad y comodidad para el trabajadorò (Torres y Jaramillo, 2014), es a 
través del análisis y descripción de puestos de trabajo como se consigue describir  
funciones principales y tareas necesarias para desempeñar de modo completo dichas 
funciones, completándose con apartados relativos a seguridad y medios de protección 
propios del puesto de trabajo (Carrasco,2009). 
 
Los elementos identificados en el área de trabajo para el caso de estudio trabajado 
son listados a continuación:  

 1.1.3.2.3.1.  Pendiente del terreno 
Se conoce y se acepta como pendiente de un terreno, a la inclinación de este último, 
respecto a un plano horizontal que pasa por su base. Se expresa como un gradiente 
calculado en grados sexagesimales o centesimales o porcentaje y en términos 
trigonométricos corresponde a la tangente del ángulo formado entre el declive y su 
correspondiente horizontal (Zuñiga, 2010).en la figura 5 se puede observar la 
inclinación del terreno con respecto a la vertical. 

 

Figura 5. Pendiente del terreno. Fuente: Elaboración propia 

 

La pendiente del terreno se mide usando dispositivos de desnivel dirigidos en la 
dirección de la pendiente más empinada (FAO, 2009),esta característica topográfica 
se presenta en la zona de las cordilleras colombianas, que atraviesan los principales 
departamentos agrícolas del país, siendo estos terrenos fértiles y aptos para la 
producción agrícola. La tabla 6 da cuenta de la equivalencia del porcentaje de 
inclinación en grados y en porcentaje según sea su forma de medición. 
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Tabla 6 Porcentaje y su equivalente en grados de inclinación del terreno 

Pendiente 
en Grados 

Pendiente en 
% 

Pendiente en 
Grados 

Pendiente en 
% 

Pendiente en 
Grados 

Pendiente en 
% 

0 0 16 28,67 32 62,49 

1 1,75 17 30,57 33 64,94 

2 3,49 18 32,49 34 67,45 

3 5,24 19 34,43 35 70,02 

4 6,99 20 36,4 36 72,65 

5 8,75 21 38,39 37 75,36 

6 10,51 22 40,4 38 78,13 

7 12,28 23 42,45 39 80,98 

8 14,05 24 44,52 40 83,91 

9 15,84 25 46,63 41 86,93 

10 17,63 26 48,8 42 90,04 

11 19,44 27 50,95 43 93,25 

12 21,26 28 53,17 44 96,57 

13 23,09 29 55,43 45 100 

14 24,93 30 57,74   

15 26,79 31 60,09   

 
Fuente: Servicio Geológico Colombiano (SGC),2013. 

1.1.3.2.3.2. Densidad de siembra 
En la agricultura uno de los factores técnicos que tienen efecto significativo sobre la 
eficiencia de los sistemas productivos es el relacionado con las distancias de 
plantación (Mateus-Cagua & Orduz-Rodríguez, 2016),denominado comúnmente 
como densidad de siembra y definido  como el número de plantas o semillas que son 
ubicadas  por unidad de área de terreno, la densidad de plantas óptima a sembrar por 
los agricultores es la cantidad de semillas con la cual se alcanza el mayor retorno 
económico. (Gaso, 2018). Tiene un marcado efecto sobre la producción del cultivo y 

se considera como un insumo, de la misma forma que se considera, por ejemplo, un 
fertilizante (Mateus-Cagua & Orduz-Rodríguez, 2016). 
 
Históricamente la selección del número de árboles y su distribución ha sido una de las 
estrategias empleadas en fruticultura para incrementar la producción por unidad de 
superficie particularmente en cultivos perennes; siendo presionado por la restricción 
en la disponibilidad de tierras, el consumo de energía y los indicadores económicos 
(Reitz, 1978). 
 
En Colombia las densidades de siembra son manejadas según las pendientes del 
terreno, las características de humedad del suelo, la exposición al calor, entre otras, 
encontrándose para el caso de los cítricos, densidades que oscilan entre distancias 
de 5m x 7m hasta de 7m x 7m. 
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1.1.3.2.3.3. Árbol de cítricos. 
Los cítricos son árboles de tamaño medio y pueden alcanzar 6 m de altura, aunque 

algunas especies pueden crecer hasta los 15 metros (ver figura 6). 

 

Figura 6. Características del árbol de naranja valencia Fuente: Elaboración propia. 

Poseen una corteza fina y lisa, de color verde a gris-marrón. La forma típica del 

naranjo dulce tiende a ser cónica, con un solo troncó de madera dura (Manner, 2006), 

y en edades adultas toma una forma esférica (Baquero, 2003). 

Respecto al sistema radical, más del 70% de raíces de los árboles de cítricos están 
en el primer metro de profundidad del suelo y poseen una raíz pivotante que puede 
extenderse cerca de 2 m por debajo de la superficie. Las raíces secundarias o fibrosas 
comúnmente se extienden mucho más allá de la copa (Manner, 2006) y alcanzan 
longitudes de 6 a 7 m en sentido horizontal (Baquero, 2003).El tallo presenta dos tipos 
de crecimiento: en longitud y en grosor, este crecimiento posee una cinética irregular, 
siendo muy lento inicialmente, aumentando progresivamente, hasta disminuir poco a 
poco y cesar. (Agusti, 2003). 
 
 
Apreciaciones finales de ambiente o área de trabajo:  
El conocimiento por parte de los planeadores y ejecutores de las tareas de aspectos 
como, la inclinación del terreno, la altura, las distancias entre los árboles y las 
temporadas de cosecha, permite direccionar la forma como se pueden optimizar sus 
labores, la labor de planificar con anticipación como combinar estos aspectos a la hora 
del proceso de recolección, puede determinar un mejor rendimiento en términos de 
frutos recolectados por jornada. 

ALTURA DEL 
ÁRBOL 

FOLLAJE 

DIAMETRO DEL TRONCO DISTANCIA 
ENTRE 
 ÁRBOLES 
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1.1.3.2.4.  Proceso. 
Autores como Schroeder, Meyer y Rungtusanatham (2011), definen el proceso como 
un conjunto de actividades planificadas que implican la participación de un número de 
personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo 
previamente identificado. 

El proceso determina la secuencia lógica como las personas, materiales y equipos, 
son utilizados para conseguir un objetivo, la ingeniería industrial provee técnicas para 
el análisis de los procesos con el fin de identificar deficiencias y lograr mejores 
rendimientos (Niebel y Freivalds,2009),el término más utilizado para superar dichas 
deficiencias y elevar la productividad de los trabajadores es el estudio del trabajo, 
definido como el examen sistemático de los métodos para realizar actividades con el 
fin de mejorar la utilización eficaz de los recursos y de establecer norma de 
rendimiento con respecto a las actividades que se están realizando (Kanawaty, 1996), 
los estudio de métodos, que permiten identificar la dinámica operativa del proceso, 
según el método empleado  y establecer mejoras(Martínez et.al.,2005). Estas técnicas 
se han empleado para estudios de productividad, por medio de grabaciones de 
movimientos (Carreira,et.al.,2013;Spinelli y Visser,2009) o empleando métodos de 
captura extendidos a un ambiente virtual(Tinoco et.al.,2015) , que llevan al 
conocimiento detallado de la operación, con el fin de eliminar movimientos 
innecesarios. 
 
Para Niebel & Freivalds (2004) el estudio de métodos incluye el diseño, creación y 
selección de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y habilidades de 
manufactura para fabricar un producto, adicionalmente deben considerar sobre 
cualquier cosa la seguridad de los trabajadores (Meyers, 2005). 
 
Autores como Karger & Bayha (1987), Kanawaty (1996), Yusoff et.al. (2012), Best           
(2010) Adam & Ebert (1991),coinciden en afirmar que la medición del trabajo 
proporciona un medio para medir el tiempo empleado en el rendimiento de una 
operación o una serie de operaciones de tal manera que separa los tiempos efectivos 
de los que no lo son. 
 
Como sucede en las operaciones agrícolas en donde se presentan procesos de 
recolección manual, las variables que intervienen en la operación, se ven afectadas 
por condiciones climáticas, de terreno, experiencia y método de recolección entre 
otras, como lo expresa Vélez et.al. (1999) ñuna excelente recolección concilia los 
indicadores de calidad, eficiencia, eficacia y pérdidas, y permite una optimización de 
los recursos empleados en el procesoò. 
  
Apreciaciones finales del proceso:  
Una identificación de los métodos de trabajo, reconociendo las actividades necesarias 
para realizar la operación y el tiempo utilizado en la tarea, bajo las condiciones 
requeridas por la operación, conllevan a determinar la forma como se pueden eliminar 
las actividades que no aporten valor y como estandarizar y adaptar las que si lo hacen, 
con el fin de encaminar el sistema de trabajo del proceso recolección a la obtención 
de los mejores resultados. 
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1.2. REFERENTE CONTEXTUAL 

 
El consumo mundial de frutas tiene hoy en día una tendencia claramente ascendente, 
que se explica por el reconocimiento social y científico de las propiedades 
nutricionales y funcionales de las frutas. En las últimas dos décadas, las importaciones 
hortícolas globales han aumentado su participación entre las importaciones de 
alimentos en el mundo. (Lasprilla, 2011) 

La mayoría de la producción de cítricos en el mundo es de naranjas, las cuales 
abarcan el 54% del total, seguidas de los grupos mandarinas, tangerinas, clementinas 
e híbridos similares 19,07%, limas y limones 10,75% y finalmente toronjas y otros 
9,87% (Arenas, 2013). 

Los principales países productores de cítricos en el mundo son: Brasil como primer 
productor mundial con el 37%, seguido de China con el 13,3% y la UE con el 12%, 
Estados Unidos con un 8,8% y México con 8,4% (Maluenda, 2019). 

1.2.1. Familia de los cítricos. 

Figura 7. Estructura de la familia de cítricos. Fuente: Adaptado de Duque (2018). 

 

Los cítricos constituyen un género (Citrus) que hace parte de la numerosa familia de 
las rutáceas y conforman varias especies entre ellas: la naranja, la mandarina, el 
limón, las limas ácidas, los tangelos y los pomelos (MADR, 2005). En la figura 7 se 
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representa la familia de cítricos en donde se puede encontrar la naranja valencia, una 
de las especies más comercializadas en Colombia 

Los cítricos son cultivos de zonas subtropicales y se adaptan a las condiciones 
tropicales con buen rendimiento y productividad. La naranja y la lima ácida Tahití 
presentan excelente calidad y tienen gran potencial de exportación (DANE, 2015). 

 

1.2.1.1. Generalidades del cultivo de naranjas en Colombia.  

Figura 8. Mapa de cítricos en Colombia. Fuente: MADR (2018) 

 

Colombia es un gran productor de cítricos ya que cuentan con gran diversidad de 
climas y suelos que hacen que estos frutos se puedan adaptar a nuevas variedades, 
las cuales pueden incursionar en mercados extranjeros supliendo las necesidades que 
otros países en épocas de climas no aptos no logran satisfacer (Escobar, 2014), en la 
figura 8 se demarcan las regiones colombianas con mayor producción de cítricos. 

Con relación a los ciclos de cosecha, en el país existen dos periodos de baja oferta 
de la fruta(denominada temporada baja en el proyecto); marzo-abril y agosto-
septiembre, encontrándose en los demás meses una adecuada 
asequibilidad(denominada temporada alta en el proyecto), debido a que el Eje 
Cafetero coloca en el mercado su producción en los meses de mayo-julio y octubre-
diciembre; y la región de la Orinoquía, específicamente Meta y Casanare, con 
cosechas en la época de octubre-febrero y julio-agosto; por otra parte, Santander hace 
su aporte en los meses de diciembre-enero y, mayo-junio, mientras que la Costa 
Atlántica contribuye con la producción en los meses de marzo a junio (MADR, 2018). 
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1.2.1.2. Producción de naranjas en Colombia. 
Según DANE, durante el año 2019 en Colombia se contaba con 46.250 hectáreas 
sembradas en naranja, de las cuales se encontraban en producción 33.730 hectáreas, 
de las que se cosecharon 577.584 toneladas de la fruta, con rendimientos promedios 
de 15,2 toneladas por hectárea al año; siendo el departamento de Antioquia el 
principal productor, seguido por los departamentos de Quindío, Valle del Cauca, Meta 
y Caldas, entre otros. (DANE, 2019). 

El departamento de Caldas se encuentra en la quinta posición en la producción de 
naranjas a nivel nacional (figura 9), en consecuencia, el cultivo de cítricos es una de 
las prioridades para el departamento, como una forma de fortalecer la competitividad 
de la región. 

Figura 9. Principales departamentos productores de naranjas Fuente: DANE (2015) 

 
Apreciaciones finales:  
El cultivo de cítricos es una de las prioridades para el departamento de Caldas, ya que 
es una vía de fortalecimiento a la economía de la región, según los datos registrados 
por la agencia de desarrollo rural (ADR), el sector agrícola en el departamento 
representa el segundo renglón de la economía y genera alrededor de 100000 empleos 
(ADR,2019), indicador que resalta la importancia de realizar estudios que fortalezcan 
el sector. 

1.2.2. Riesgos laborales en el sector agrario en Colombia  
Es poca la información documentada que se puede obtener sobre las alteraciones en 
la salud y la accidentalidad en el sector agrario, debido presumiblemente, a que un 
gran porcentaje de los predios corresponden a mini y microfundios, con áreas que no 
superan las 10 hectáreas y pertenecen a familias que cultivan la tierra para sobrevivir. 

Para el año 2018, según la federación de aseguradores colombianos (Fasecolda), se 
encontraban afiliados 10,4 millones de colombianos de 22,4 millones, al sistema de 
riesgos laborales, cifra que demuestra el grado de informalidad laboral del país y que 
afecta directamente los reportes de casos concernientes a accidentes y lesiones 
producidas por la actividad laboral agrícola ,agrava la situación que el sector agrícola, 



47 

 

presenta riesgos laborales relacionados con el ruido y las vibraciones asociados con 
el uso de maquinaria, el empleo de contaminantes químicos, el manejo de cargas y 
las posturas forzadas, el trabajo a la intemperie, el contacto con animales y sus 
productos y/o desechos(Goyeneche-Ortegón & Jimenez-Sanchez,2015). A nivel de 
riesgos laborales, el sector con mayor tasa de accidentes de trabajo por cada 100 
trabajadores es minas y canteras, seguido por el sector agricultura, ganadería, caza y 
silvicultura (Fasecolda,2018), como se puede apreciar en la figura 10. 

 

Figura 10. Tasa de accidentes por sectores de la economía Fuente: Fasecolda (2018). 

 
A nivel de departamentos con la mayor cantidad de accidentes laborales, dentro de la 
tasa por cada 100 trabajadores afiliados, figuran en su orden Magdalena, 
Cundinamarca y Caldas, ver figura 11. Finalmente, los reportes según la misma 
fuente, los sectores con mayor tasa de enfermedades laborales en su orden fueron 
minas, industria manufacturera y agricultura respectivamente. 
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.  

Figura 11. Accidentes laborales por departamento Fuente: Fasecolda (2013). 

 
Para Aristizábal (2013, p24) ñel trabajador de la agricultura, ganader²a, caza y 
silvicultura está expuesto a muchos peligros, y de acuerdo con la alta siniestralidad 
presentada, se puede inferir que los empleadores no están haciendo las actividades 
de promoción de la salud y prevenci·n del trabajo de manera eficazò.  
 
Apreciaciones finales:  
La importancia del conocimiento de cifras e información referentes a los aspectos de 
seguridad y salud en el trabajo en el sector agrario conduce a los investigadores, 
entidades, gremios y gobierno en general, a determinar directrices y políticas que 
permitan mejorar las condiciones de los trabajadores que desarrollan labores 
agrícolas, adicionalmente el departamento de Caldas se encuentra (según las cifras 
de FACECOLDA) catalogad como uno de los departamentos con mayor grado e 
accidentes laborales en el sector agrícola. 

1.2.3. Marco Legal 
La normativa legal obliga a las organizaciones a velar por el bienestar, la satisfacción 

y la calidad de vida laboral de los profesionales y empleados y es deber de toda 

legislación hacerla cumplir (Peiró, 2004). En el caso colombiano la ley 9 de 1979, en 

su título III artículo 83, especifica que: 

Al Ministerio de Salud corresponde: 

a. Establecer, en cooperación con los demás organismos del Estado que 

tengan relación con estas materias, las regulaciones técnicas y 

administrativas destinadas a proteger, conservar y mejorar la salud de los 

trabajadores en el territorio nacional, supervisar su ejecución y hacer cumplir 

las disposiciones del presente título y de las reglamentaciones que de 

acuerdo con él se expidan. 

b. Promover y ejercer acciones de investigación, control, vigilancia y 

protección de la salud de las personas que trabajan, lo mismo que las 
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educativas correspondientes, en cooperación con otros organismos del 

Estado, instituciones privadas, empleadores y trabajadores. 

 

El decreto 1072 de 2015 expide el decreto único reglamentario del sector trabajo ï

libro 2, parte 2, título 4, capítulo 6, expone como principal razón " prevenir las lesiones 

y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo a los cuales están expuestos 

los empleados, reduciendo al mínimo los accidentes y enfermedades laborales que se 

puedan presentarò. 

Actualmente en Colombia el decreto 171 del primero de febrero de 2016 exige el 

cumplimiento de las normas establecidas sobre la implementación del Sistema de 

Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y la prevención de los riesgos 

laborales, para evitar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. 

En la tabla 7 se presenta una serie de normas técnicas, nacionales e internacionales, 

que apoyan los sistemas de trabajo. 

Tabla 7 Normas técnicas de los sistemas de trabajo. 

Norma Descripción Objetivo 

Norma Técnica 
Colombiana NTC 
5655/2008: 

Principios para el 
diseño ergonómico 
de sistemas de 
trabajo 

Esta norma establece los principios básicos que orientan 
el diseño ergonómico de los sistemas de trabajo y define 
los términos fundamentales que resultan pertinentes, se 
tienen en cuenta los factores tecnológicos, económicos, 
de organización y humanos que afectan la conducta en 
el trabajo y bienestar de las personas que forman parte 
de un sistema de trabajo. 

Norma Técnica 
Colombiana NTC 
5649/2008: 

Mediciones básicas 
del cuerpo humano, 
para diseño 
tecnológico. 

El bienestar de las personas depende en gran medida de 
su relación geométrica con varios factores tales como la 
vestimenta, los lugares de trabajo, el transporte, el hogar 
y las actividades de ocio. Para asegurar la armonía entre 
las personas y sus entornos es necesario cuantificar el 
tamaño y la forma de éstas, con objeto de optimizar el 
diseño tecnológico del puesto de trabajo y del ambiente 
doméstico 

Norma Técnica 
Colombiana NTC 
4116/1997: 

Seguridad Industrial. 
Metodología para el 
análisis de tareas. 

Esta norma establece los pasos para seguir y los 
requisitos para la elaboración del análisis de las tareas 
con el fin de analizar los aspectos que implica a los 
trabajadores, que les pueda traer enfermedades 
laborales, accidentes de trabajo, además de las 
condiciones de trabajo, también influye la forma en que 
realizan las labores, su secuencia, tiempo de ejecución 
entre otros, por lo que se requiere esta norma. 

Resolución 
1409/2012 

Reglamento de 
Seguridad para 
protección contra 
caídas en trabajo en 
alturas.  

Artículo 1: Objeto y campo de aplicación 
Artículo 16. Medidas colectivas de prevención.  
Artículo 22: Clasificación de medidas de protección 
contra caídas. 
Artículo 23. Elementos de protección personal para 
trabajo en alturas 
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Resolución 
2400/1979 

Disposiciones sobre 
vivienda, higiene y 
seguridad en los 
establecimientos de 
trabajo 

Capitulo Vl: Radiaciones no ionizantes. Ultravioletas, 
infrarrojas y radio-frecuencia. 
Artículo 112.Complementos de protección personal. 
Capitulo Xl:Título lV. 
Capitulo ll: De los equipos y elementos de protección 
Art²culo 177. ñEn orden a la protecci·n personal de los 
trabajadores, los patronos estarán obligados a 
suministrar a estos los equipos de protecci·n personalò. 
GAFAS ï GUANTES ï CASCO ï CALZADO 
TÍTULO X: Del manejo y transporte de materiales  
CAPÍTULO I: Del manejo y transporte manual de 
materiales 
Art²culo 390: ñEn ning¼n caso un trabajador podr§ cargar 
en hombros bultos u objetos con peso superior a los 50 
kilogramos, ni una trabajadora pesos que excedan de los 
20 kilogramosò. 
Artículo 392: ñLa carga máxima que un trabajador ,de 
acuerdo a su aptitud física, sus conocimientos y 
experiencia podrá levantar será de 25 kilogramos de 
carga compacta, para las mujeres, teniendo en cuenta los 
anteriores factores 12,5 kilogramos de carga compactaò. 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

Y la tabla 8 da cuenta de las normativas ISO internacionales. 

Tabla 8 Normas internacionales sobre los sistemas de trabajo. 

Norma Descripción Objetivo 

ISO 6385/2004 Principios ergonómicos para el 
diseño de sistemas de trabajo 

En el proceso de diseño deben 
considerarse las interacciones más 
importantes entre la persona o 
personas y los componentes del 
sistema de trabajo, tales como las 
tareas, el equipo, el espacio de trabajo 
y el ambiente. 

ISO 10075/1-2-
3:2001 

Principios ergonómicos relativos 
a la carga de trabajo mental. 

Se diferencia entre presión metal y 
tensión mental, entendiéndose esta 
última como e conjunto de todas las 
influencias apreciables, ejercidas por 
factores externos, que afectan 
mentalmente al ser humano. 

ISO 11228/2000 Manejo manual de cargas Límites recomendados para el 
levantamiento ï incluye las tareas de 
levantar y bajar ï y el transporte 
manual, 
tomando en cuenta, respectivamente, 
la intensidad, la frecuencia y la 
duración 
de la tarea. 

ISO 45001/2018. Sistemas de gestión de la 
seguridad y salud en el trabajo. 

El objetivo es establecer y mejorar el 
entorno de trabajo en materia de 
seguridad y salud en el trabajo, 
proporcionar lugares de trabajo 
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seguros y saludables, prevenir lesiones 
y deterioro de la salud. 

ISO 26800/2011. 

 
 

Ergonomía - Enfoque general, 
principios y conceptos 

Evaluación de tareas, puestos de 
trabajo, productos, herramientas, 
equipos, sistemas, organizaciones, 
servicios, instalaciones y entornos, con 
el fin de hacerlos compatibles con las 
características, necesidades y valores, 
y las capacidades y limitaciones de las 
personas 
 

Fuente: Elaboración propia 

Se considera de amplia importancia el conocimiento y la aplicación de las normativas 

de seguridad y salud en los sistemas de trabajo, ya que ellas permiten la identificación 

de los riesgos, con el fin de minimizarlos, para obtener un ambiente de trabajo 

saludable. En esta investigación el conocimiento de las normas sirve como insumo 

para la identificación del riesgo de los trabajadores, como es el caso de la resolución 

2400 de 1979 sobre el manejo y transporte manual de materiales ñArtículo 390: En 

ningún caso un trabajador podrá cargar en hombros bultos u objetos con peso superior 

a los 50 kilogramosò, y en el art²culo 392:òun trabajador no puede exceder los 25 

kilogramos de carga compactaò, y ayudan a los administradores del proceso a diseñar 

sistemas de trabajo que presenten condiciones de seguridad en beneficio de la 

productividad. 

Conclusiones del capítulo: 

El concepto de metodología para el diseño de sistemas de trabajo determinado para 
el campo de la presente investigación, se construye a partir del estado del arte, y las 
apreciaciones de Vilchis(2002) ,para lo cual se define como: el desarrollo de diferentes 
etapas ,fases y procedimientos ,que al ser abordados de forma sistémica, permiten la 
comprensión y la argumentación de los problemas estudiados, teniendo en cuenta el 
entorno en el que se aplica, las posibles interrelaciones de los componentes 
identificados, así como las limitaciones impuestas denominadas restricciones, con 
miras a dar respuesta a las necesidades del cliente. 
 
Los aspectos revisados en los componentes teóricos y del contexto ,nos dan la pauta 
para definir qué, la metodología para el diseño de sistemas de trabajo en el caso de 
estudio, debe cumplir con las características  de sistematicidad de la información, 
expresada en una serie de fases o etapas necesarias para el desarrollo metodológico 
del proyecto, dichas fases deben contener la identificación de los componentes del 
sistema de trabajo estudiado, las variables de cada componente que presenten mayor 
influencia en los aspectos de productividad y seguridad, las cuales a través de los 
trabajos de campo y parametrización de la información, permite generar los cruces 
entre las variables de los componentes , adaptándolos a las condiciones del entorno, 
de manera que incrementen en cada caso, la productividad y seguridad del trabajo. 
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La metodología para el diseño de sistemas de trabajo en el proceso de cosecha 
manual de naranjas en condiciones de pendiente debe estar enmarcada en los 
aspectos normativos con respecto a la seguridad y salud del trabajador que se rige en 
el contexto colombiano y que como se expresó anteriormente, presenta preocupantes 
índices de accidentalidad debido a las características y condiciones de las tareas 
realizadas, se recomienda dar cumplimiento a las normas vigentes para el caso 
estudiado en los aspectos resaltados en el anexo ñan§lisis del cumplimiento de la 
normatividadò 
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CAPÍTULO 2. PROPUESTA DE UNA METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DE 

SISTEMAS DE TRABAJO EN EL PROCESO DE COSECHA MANUAL DE 

ÁRBOLES FRUTALES EN CONDICIONES DE PENDIENTE 

 

Dada la naturaleza de la presente  investigación donde  el objetivo principal es 
proponer una metodología para el diseño de sistemas de trabajo en el proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente,el desarrollo de este 
capítulo se basa en dos enfoques que se presentan en paralelo.Por un lado se 
presenta la metodología relacionada con las herramientas utilizadas para la 
recolección de la información de base, y por el otro se plantea la estructura de la 
metodología que dará cumplimiento al objetivo principal del estudio. 
 
El presente capítulo describe las fases que conforman la propuesta de la metodología 
para el diseño de sistemas de trabajo en el proceso de cosecha manual de árboles 
frutales en condiciones de pendiente; debido a las características del sistema de 
trabajo, cada componente presenta tipologías particulares, lo que hace necesario 
aplicar y construir, herramientas metodológicas diferenciadas para obtener cada una 
de las variables que componen el sistema, dichas características particulares son 
expuestas en el capítulo. 
 
Para la construcción de la metodología que se propone, se hace necesario la  
recolección de la  información sobre el proceso a través del trabajo de campo, ya que 
esta es la base para determinar las posibles relaciones entre las variables de los 
componentes del sistema. 
 
Para tal efecto se llevó a cabo una investigación de tipo cuantitativa y de alcance 
correlacional, ya que como lo expresa Hernández-Sampieri et.al. (2010) el enfoque 
cuantitativo ñes aquel que usa la recolecci·n de datos para probar hip·tesis, con base 
en la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de 
comportamiento y comprobar teor²asò. Correlacional en la medida que se tiene como 
finalidad conocer la relación o grado de asociación que existe entre dos o más 
conceptos, categorías o variables en un contexto en particular (Hernández-Sampieri 
et.al.,2010), en el caso de estudio los componentes del sistema de trabajo 
identificados. 

A nivel poblacional, se toman en cuenta los datos presentados por la agencia de 
desarrollo rural (ADR),que indican que en el departamento de Caldas existen 83.918 
predios  en un área total de 788.800/ ha, de los cuales, el 90,5% corresponden a micro, 
mini y pequeños predios,  con áreas que oscilan entre 0,5 y 20 hectáreas, los predios 
con área de extensión entre 20 y 200 hectáreas corresponden al 8% y son 
categorizados como medianos y el 1,5% corresponde a predios de tipo grande con 
extensiones superior a 200 hectáreas (ADR, 2019). 

De los 83.918 predios el 50,7% corresponden a fincas dedicadas exclusivamente al 
cultivo de café, que equivalen a 42.547 predios, los 41.371 predios restantes están 
dedicados a los demás cultivos agrícolas y ganaderos y suman unos 388.837 ha, de 
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las cuales 8000 ha están dedicadas al cultivo de cítricos, que conservan la misma 
distribución porcentual de clasificación de predios anteriormente expuesta. 

Para la elección de las fincas estudiadas se realizó un muestreo no probabilístico por 
conveniencia definido por Otzen y Manterola (2017) como el que ñPermite seleccionar 
aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos, fundamentado en la conveniente 
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigadorò, basados en este tipo 
de muestreo se seleccionaron cuatro (4) fincas, ver figura 12, que se encuentran en 
el rango superior a las 100 hectáreas cultivadas en cítricos,  que cumplen con los 
siguientes criterios de inclusión: 

- Cumplir con las características de poseer terrenos que vayan desde la planicie 
hasta pendiente superiores a los 76 grados de inclinación. 

- Pertenecer a la asociación de citricultores de Caldas (CITRICALDAS), que 
asegura la legitimidad de los cultivos. 

- Poseer siembra de naranja valencia. 
- Extensión de siembra de naranja valencia superior a 100 hectáreas. 
- Manifestar su deseo de pertenecer a la investigación y colaborar con el acceso 

a la información. 
 

 

Figura 12. Ubicación fincas objeto de estudio. Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 9 se describe la ficha técnica del trabajo de campo realizado en las fincas 
objeto de estudio. 
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Tabla 9 Ficha técnica del trabajo de campo fincas 

Descripción Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 

Lugar Finca vereda Lisboa Finca Neira Finca kilómetro 41 Finca Arauca 

Meses Junio-Agosto 2018 
Febrero- Marzo 2018 

 
Octubre-Diciembre 

2019 

Marzo-Abril 2017 
Julio-Agosto 2017 

Agosto-Octubre  2016 
Marzo-Abril 2016 

 
 

Marzo-Junio 2019 

Febrero-Abril 
2018 

Octubre-
Noviembre 

2018 

Tipo de cítrico  Naranja Valencia 

Hectáreas  
sembradas en 
naranja 

 
180 

 
103 

 
165 

 
110 

Método de 
recolección 

Tradicional con l²chigo, escalera, y/o ñpatasolaò  

Número de 
recolectores 
evaluados  

19 hombres 6 hombres 16 hombres 9 hombres 

Metodología  Seguimiento a los recolectores por jornada de 4 horas 

Experiencia del 
recolector 

Superior a un año 

Nivel de 
competencia de 
los recolectores 

 
Calificado-Competente ïCompetencia superior 

Ciclos de 
cosecha 

Temporada Alta 
Mayo-Julio 

Octubre-Diciembre 

Temporada Baja 
Febrero- Abril 

Agosto-Septiembre 

Fuente: Elaboración propia 

2.1. Estructura de la propuesta de la metodología de sistemas de trabajo en el proceso 
de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente. 
 
La propuesta de la metodología para el diseño de sistemas de trabajo que se presenta 
a continuación esquematizada en la figura 13, donde cada uno de los recuadros 
representa los pasos o fases que se deben seguir para la posterior implementación 
de la metodología. Este esquema tiene como objetivo mostrar de forma sistemática, 
las herramientas empleadas para la recolección de la información que será utilizada 
en la fase de parametrización de la metodología en el caso de estudio, la cual se 
constituye en el objetivo principal de la presente investigación. Cada una de las 
variables analizadas en los componentes fueron determinadas a partir de la revisión 
de la literatura, por ser las que presentan relación con los aspectos de seguridad y 
productividad del proceso, para el caso del factor humano se tendrán en cuenta las 
variables Índice de masa corporal, contextura, nivel de competencia de los 
recolectores y mediciones posturales y de carga; en el caso del componente 
herramientas se describirán las herramientas requeridas para el proceso de 
recolección en el árbol y en los transportes y acopios de frutas; para el componente 
área de trabajo se requiere la clasificación de la pendiente del terreno y la densidad 
de siembra de las plantaciones estudiadas ,finalmente el proceso será dividido en 
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tareas o actividades lo que facilita los análisis de tiempos y movimientos que se 
realizaron para una mejor caracterización del proceso, complementando el análisis 
con la identificación de los indicadores de cosecha calidad, eficiencia, eficacia y 
pérdidas, medios en términos de frutos recolectados por jornada de trabajo. 

 
 

 

 

Figura 13. Fases de la metodología propuesta .Fuente :Elaboración propia. 

 

A continuación  se describen las fases que componen la metodología propuesta para 
el diseño de los sistemas de trabajo en el proceso de cosecha manual de árboles  
fases que se deben seguir para la aplicación de la metodología. 

2.1.1. FASE 1:  
Para lo cual se analiza el sistema de trabajo en los componentes hombre, máquinas 

/herramientas, proceso de recolección y área de trabajo, en este contexto se hace 

necesario, separar la medición de cada componente debido a las tipologías 

particulares que presentan cada uno de ellos. 

2.1.1.1. Metodología para el factor humano. 
Se define como unidad de análisis a las personas que realizan las actividades de 
cosecha, que para efectos de la investigación se denomina recolector. Para el estudio 
se incluyeron exclusivamente recolectores con una experiencia superior a un año, con 
el fin de obtener información concluyente. 
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La información relacionada con el factor humano se tomó durante jornadas de 4 horas, 
en la mañana y la tarde con el fin de abarcar toda la jornada de trabajo, en total se 
realizaron 16 visitas durante los años 2016-2018.  

A continuación, se describen las variables asociadas al factor humano que se tuvieron 
en cuenta para determinar su incidencia en la productividad el proceso y seguridad 
del trabajador. 

2.1.1.1.1. Índice de masa corporal (IMC). 

Es una razón matemática que asocia la masa y la talla de un individuo, ideada por el 

estadístico belga Adolphe Quetelet, por lo que también se conoce como índice de 

Quetelet. (Molliendo,et.al., 2013). El IMC se halló mediante la ecuación 1. 

 

     Ὁὧ ρȢ                  Ὅὓὅ
ὖὩίέὑὫ

Ὁίὸὥὸόὶὥ     
 

 

La organización mundial de la salud (OMS), realiza una clasificación del índice de 
masa corporal como se puede observar en la tabla 10, y la cual sirve para determinan 
los valores de IMC de cada uno de los recolectores de la muestra desarrollada. 

       
Tabla 10 Clasificación Índice de Masa Corporal 

Índice Masa Corporal         Clasificación 

<16,00 Infrapeso: Delgadez severa 

16,00 ï 16,99 Infrapeso: Delgadez moderada 

17,00 ï 18,49 Infrapeso: Delgadez aceptable 

18,50 ï 24,99 Peso Normal 

25,00 ï 29,99 Sobrepeso 

30,00 ï 34,99 Obeso: Tipo I 

35,00  40,00 Obeso: Tipo II 

>40,00 Obeso: Tipo III 

       Fuente: Elaboración propia a partir de (OMS, 2018) 

 

2.1.1.1.2. Contextura. 
De acuerdo con la ecuación propuesta por (Grant, 1992) se determinó la contextura o 
complexión ósea de una persona que se genera de acuerdo a la talla o estatura dada 
en (cm) / circunferencia de la muñeca (cm), para el cálculo de la contextura se utiliza 
la ecuación (2) y se clasifica en la tabla 11. 
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Tabla 11 Clasificación contextura física. 

Contextura o complexión física Pequeña Mediana Grande 

Femenino > 11,0 cm 10,1 ï 11,0 

cm 

< 10,1 cm 

Masculino > 10,4 cm 9,6 ï 10,4 cm < 9,6 cm 

Fuente: Elaboración propia a partir de (Grant, 1992) 

2.1.1.1.3. Nivel de competencia de los recolectores 
El nivel de competencia del recolector de una jornada laboral con respecto al 
rendimiento en canastas se determina con base en los siguientes criterios: 

¶ Promedio de datos históricos vs experiencia del recolector con una ventana de 
estudio del año 2016-2019. 

¶ Información suministrada por el administrador de cada finca. 

¶ Información suministrada por los recolectores de cada finca 
A partir la información recolectada se construye la tabla 12 que clasifica el nivel de 
competencia de los recolectores según el promedio de canastas recolectadas y el tipo 
de pendiente del terreno donde se realiza la labor. 

Tabla 12. Clasificación del nivel de competencia según rendimiento promedio de canastas 

recolectadas y tipo de pendiente del terreno.  

Rendimiento promedio de canastas recolectadas/día 

Canasta = 23,5 kg de naranjas 

Promedio de canastas 

según el tipo de 

inclinación del terreno 

50,7 40,5 31,9 24,5 

Nivel de Competencia 

Pendiente Nula o 

Ligeramente 

Inclinada 

Pendiente 

Moderadamente 

inclinada 

Pendiente muy 

Inclinada 

Pendiente 

extremadamente 

Inclinada 

CALIFICADO menor a 44 menor a 35 menor a 27 menor a 21 

COMPETENTE 45-55 36-45 28-35 22-27 

COMPETENCIA SUPERIOR mayor a 56 mayor a 46 mayor a 36 mayor a 28 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.1.1.1.4. Análisis de Carga y postural 
 

Debido a las características del proceso objeto de estudio, en donde los trabajadores 
se ven expuestos a la manipulación y transporte manual de cargas, y teniendo 
coherencia con las directrices normativas que especifican los límites permitidos para 
dichos manejos (ver resolución 2400/1979, artículo 390, ISO 11228/2000), se 
presenta pertinente el realizar pruebas, utilizando el  laboratorio de Análisis de 
Movimiento de la Universidad Autónoma de Manizales, con el acompañamiento de 
una ingeniera biomédica y una fisioterapeuta, con el fin de determinar si existe 
incidencia en la forma como se lleva la carga, en los miembros inferiores de los 
recolectores. Para tal efecto se efectuaron pruebas de baropodometría, tipología del 
pie, efecto de la carga en músculos inferiores con cargas: lateral derecha (figura 14), 
lateral izquierda y lateral derecha e izquierda y evaluaciones estabilométricas, a una 
muestra de 6 personas. 

 

Figura 14. Estabilometría con peso lateral. Fuente: Elaboración propia 

Las mediciones fueron realizadas con ojos abiertos y cerrados, con el fin de establecer 
la información de base que permita posteriormente determinar, la incidencia que 
presenta la carga en los miembros inferiores, así como las variaciones de esfuerzos 
según el lado al que se lleve el peso de los frutos recolectados, y la posible incidencia 
en la estabilidad de las personas objeto de estudio. Dichas pruebas pueden identificar 
la probabilidad de lesiones músculo esqueléticos dentro del proceso y posibles 
mejoras en los elementos de recolección, para disminuir los sobresfuerzos a los que 
se ven sometidos los recolectores. 
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El análisis postural se realizó bajo el método de evaluación rápida de todo el cuerpo 
(REBA) por sus siglas en inglés, que permite el análisis conjunto de las posiciones 
adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, muñeca), 
clasificadas como grupo B y tronco, cuello y piernas, grupo A, con el fin de advertir 
sobre el riesgo de lesiones asociadas a las posturas de la operación (Diego-
Mas,2015). Las mediciones se realizaron con el software libre RULER, para medición 
de ángulos fotográficos, de la plataforma ergonautas. 

Para obtener las puntuaciones, se miden las inclinaciones de los miembros con 
respecto a la vertical. Para los miembros pertenecientes al grupo A, se pueden 
apreciar los valores de los ángulos en la figura 15 a, b y c, las puntuaciones obtenidas 
son clasificadas en la tabla 13 y mediante la intersección de los puntajes se determina 
un valor único. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 15. Evaluación del grupo A. cuello a), tronco b) y piernas c).Fuente: Diego-Mas,2015. 

 

Tabla 13. Tabla de referencia puntuación grupo A 

 Cuello 

1 2 3 

Piernas Piernas Piernas 

Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6 

2 2 3 4 5 3 4 6 6 4 5 6 7 

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8 

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 

a) 
b) 

c) 
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5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 

Fuente: Diego-Mas,2015. 

Las puntuaciones, de los miembros pertenecientes al grupo B, se pueden apreciar en 
la figura 16 a y b, las puntuaciones obtenidas son clasificadas en la tabla 14 y mediante 
la intersección de los puntajes se determina un valor único. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 16. Evaluación del grupo B..Fuente: Diego-Mas,2015. 

 

 Tabla 14. Tabla de referencia puntuación grupo B 
 Antebrazo 

 1 2 

 Muñeca Muñeca 

Brazo 1 2 3 1 2 3 

1 1 2 2 1 2 3 

2 1 2 3 2 3 4 

3 3 4 5 4 5 5 

4 4 5 5 5 6 7 

5 6 7 8 7 8 8 

6 7 8 8 8 9 9 

 

Fuente: Diego-Mas,2015. 

Las puntuaciones del grupo A y del grupo B, son consolidados en la tabla 15, 
denominada puntuación C, con el fin de determinar el puntaje global obtenido por el 
análisis de las posturas.  

 
 

 

b) a) 
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Tabla 15. Tabla de referencia puntuación C. 

 Puntuación B 

Puntuación A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 

2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 

3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 

4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 

5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 

6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 

7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 

8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 

9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 

11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Fuente: Diego-Mas,2015. 

Finalmente, por medio de la tabla 16 se determina, según el puntaje obtenido de la 
combinación de puntajes entre A y B, el nivel en que se encuentra la tarea, una 
clasificación del riesgo inherente a ella y la actuación sugerida. 

Tabla 16. Tabla de referencia de los niveles de actuación según la puntuación final obtenida. 

Puntuación Nivel Riesgo Actuación 

1 0 Inapreciable No es necesaria actuación 

2 o 3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuación 

4 o 7 2 Medio Es necesaria la actuación 

8 o 10 3 Alto Es necesaria la actuación cuanto antes 

11 0 15 4 Muy Alto Es necesaria la actuación de inmediato 

Fuente: Diego-Mas,2015. 

2.1.1.2. Metodología para las herramientas de recolección. 
La descripción completa de las herramientas utilizadas en la actualidad para los 
procesos de recolección de naranjas se encuentra descritas en la tabla 5 del capítulo 
uno. Sin embargo, para el caso específico de la presente investigación, se analizará 
el uso de las siguientes herramientas: 
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¶ Escalera, necesaria para acceder a los frutos ubicados en las partes medias y 
superiores de los árboles, fabricado en diferentes materiales especialmente 
madera y guadua. Ver figura 17. 

 

Figura 17. Escaleras. Fuente: imagen Google disponible en https://es.123rf.com/photo_38665299_dos-

escaleras-de-madera-apoyados-en-un-%C3%A1rbol-de-naranja-a-algunos-baldes-de-frutas-

amarillas-en-el-sue.html 

 

¶ Patasola elemento adaptado para poder acceder a las partes superiores del 
árbol, figura 18. 
 

Figura 18.  Patasola.Fuente: elaboración propia. 

 

¶ Saco o líchigo, dispositivo en material de fibra o sintético utilizado para la 
recolección de los frutos en el árbol, ver figura 19.  
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Figura 19. Saco o líchigo. Fuente: elaboración propia. 

¶ Canasta, utensilio utilizado para el almacenamiento y transporte de los frutos 
recolectados, ver figura 20. 

 

Figura 20. Canasta. Fuente: elaboración propia. 

Se realizó el seguimiento en campo en cada una de las fincas, se filmó al trabajador 
con una cámara digital filmadora full HD CANON HFR62 a una velocidad definida, 60 
fotogramas por segundo y frecuencia de muestreo de 48khz,posteriormente la 
información recolectada es analizada mediante el uso del Software Camtasia studio 
de uso libre versión 8, en el que se desfragmenta el video en fotografías (de 10 a 1000 
fotogramas por segundo),con el fin de analizar los macro y micromovimientos 
presentes en la operación, determinar los tiempos y posturas realizadas por los 
trabajadores. 
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 2.1.1.3. Metodología para el área de trabajo. 
La inclinación del terreno y la de densidad de siembra son los factores que se deben 

tener en cuenta para el análisis del área de trabajo y se determinaron como se 

explica a continuación. 

2.1.1.3.1. Pendiente del terreno 
Para calcular la pendiente del terreno se utilizaron los procedimientos de cálculo de 
pendiente con ñagronivelò y con aplicativo para celular ñclin·metroò. 

 2.1.1.3.1.1. Agronivel: El dispositivo denominado tipo A o agronivel , es un elemento 
que sirve como instrumento para calcular la pendiente del terreno, consiste en 3 
listones de madera de 2 metros de longitud cada uno, que se encuentran sujetados, 
dos de ellos por el vértice y formando un triángulo equilátero sin la base, con el tercer 
listón a un metro del vértice, y una plomada que centra el sistema(ver figura 21).  

Figura 21. Agronivel. Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de la pendiente se utiliza la fórmula  ά  ÔÁÎὥ , determinada por 

el cálculo que se puede obtener de la tangente de alfa como se puede observar en la 
figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Cálculo de pendiente del terreno . Fuente: Elaboración propia. 

 

A B 

C 

H 
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 2.1.1.3.1.2. Clinómetro: El clinómetro es un instrumento que se utiliza para medir 
pendientes o ángulos verticales. Expresa la inclinación en grados o en porcentajes, 
en la figura 23 se pude apreciar un clinómetro como aplicativo de celular, con nivelador 
de burbuja. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 23. Clinómetro aplicativo celular. .Fuente: Imágenes de play google.com 

 
Su utilización se limita a posicionar el dispositivo sobre el suelo y medir el grado de 
inclinación que presenta el terreno, se realizan mediciones espaciadas a 50 
centímetros cada una, para 100 metros lineales y se promedia la inclinación de la 
zona. 
 
Para el presente estudio se caracteriza la pendiente del terreno en cuatro categorías 
como se muestra en la tabla 17, con el fin de facilitar la recolección de la información 
acerca de los indicadores de cosecha y su relación con la pendiente del terreno. 

Tabla 17. Categorías de inclinación del terreno. 

Factor Inclinación  

Condiciones del terreno Grados  Porcentaje 

Nula o Ligeramente Inclinada 0-15  0- 8,4 

Moderadamente Inclinada 16-50 8,5-24,6 

Muy Inclinada 51-75 24,7-36,8 

Extremadamente Inclinada >76-100 >36,9 

Fuente: Elaboración propia. 

2.1.1.3.2.  Densidad de siembra 
 

La plantación está determinada por la densidad de siembra la cual es calculada como 
lo expresa la ecuación 3. 
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Ὁὧ σȢ         ὈὛ
ὥὶὩὥ ὸέὸὥὰ

ὨίzὨὴ
 

Donde: 

DS = densidad de siembra 

Área total =Para el caso específico se tomará una hectárea (1 ha) para todas las 
mediciones  

ds=distancia entre los surcos 

dp=distancia entre los árboles 

2.1.1.4. Metodología para el proceso de recolección. 
La descripción del proceso de recolección se realiza a partir de la identificación de las 
tareas que se llevan a cabo, se caracteriza la operación dividiéndola en actividades 
para una mejor comprensión del proceso y se complementa la descripción con el 
estudio de tiempos y movimientos y el análisis de los indicadores de cosecha, los 
cuales fueron estimados de la siguiente manera. 

¶ Para el estudio de movimientos se clasifican las actividades en macro y 
micromovimientos durante el ciclo de recolección, los movimientos en el surco, 
movimientos en el árbol, movimientos en las ramas y los micromovimientos o 
ñtherbligsò inmersos en el proceso de captura del fruto. 
 

¶ En el estudio de tiempos se identifica el tiempo básico de la operación para 
cada elemento del proceso, la figura 24 da cuenta del proceso metodológico 
realizado para el estudio de tiempos y movimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Actividades del estudio de tiempos y movimientos. Fuente: Elaboración propia. 

 

Macromovimientos: Surco, árbol, 
ramas 
 
Micromovimientos o Therbligs 

¶ Descomposición de la operación en 
elementos 
 

¶ Medición del tiempo de cada elemento. 
 

¶ Tiempos suplementarios 

 

 

Estudio de Métodos Estudio de Tiempos 

Recolección manual de naranjas 
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¶ Los indicadores de cosecha establecidos por los indicadores de calidad, 
eficiencia, eficacia y pérdida son determinados como se referencia a 
continuación: 

¶ Indicador de calidad. 
El indicador de calidad para el caso de las naranjas se estableció a partir de la 
clasificación por tamaño de los frutos (figura 25).  

 
Figura 25. Clasificación de frutos por tamaño y mancha.Fuente: Elaboración propia. 

Para su estimación se tomó como referencia el diámetro de la naranja, como se ilustra 
en la figura 26, a excepción de la naranja manchada, la cual podría encontrarse en los 
3 rangos anteriormente nombrados, la clasificaci·n de ñmanchaò se debe a la 
valoración por parte del recolector sobre la apariencia superficial de la naranja que 
supere el 20% aproximadamente de la superficie de esta con manchas.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Clasificación de naranja valencia.Fuente: Elaboración propia. 

Las naranjas clasificadas como pequeñas se encuentran en el rango menor a 6,5 
centímetros de diámetro, las medianas equivalen a naranjas que se encuentran en el 
rango de diámetro e 6,5 a 9,5 centímetros y finalmente las naranjas grandes 
corresponden a naranjas con diámetro superior a 9,5 centímetros de diámetro, el 

< 6,5 cms 

> 9,5 cms 

> 6,5 cms < 9,5 

cms 

      Pequeña                   Mediana            Grande                                                           Manchada 



69 

 

diámetro fue obtenido midiendo el diámetro de las naranjas con un calibrador o pie de 
rey. 

La unidad de referencia asumida es la canasta, las cuales son escogidas por muestreo 
aleatorio de las producciones de cada hora de la jornada de trabajo, realizando 
clasificaciones de 10 canastas por muestra-hora, para un total de 200 canastas 
analizadas. 

¶ Indicador de eficiencia 

El indicador de eficiencia se calculó con la siguiente ecuación 4. 

 

ὉὪὭὧὭὩὲὧὭὥ
ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὧὥὲὥίὸὥί

Ὀþὥ ὨὩ ὸὶὥὦὥὮέ
     %ÃÕÁÃÉĕÎ τȢ 

¶ Indicador de eficacia 

El indicador de eficacia se calculó con la siguiente ecuación 5. 

 

ὉὪὭὧὥὧὭὥ
ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὲὥὶὥὲὮὥί ὨὩὮὥὨὥί Ὡὲ Ὡὰ Üὶὦέὰ

Ὀþὥ ὨὩ ὸὶὥὦὥὮέ
     %ÃÕÁÃÉĕÎ υȢ 

 

¶ Indicador de pérdidas 

 

El indicador de pérdidas: se calculó con la siguiente ecuación 6. 

 

ὖïὶὨὭὨὥί
ὔĭάὩὶέ ὨὩ Ὢὶόὸέί ὧὥὭὨέί ὨὩὰ Üὶὦέὰ ὨόὶὥὲὸὩ Ὡὰ ὴὶέὧὩίέ ὨὩ ὶέὧέὰὩὧὧὭĕὲ

ὐέὶὲὥὨὥ
 %ÃÕÁÃÉĕÎ φ 

 

Finalmente, otro insumo relacionado con el proceso es la temporada de cosecha del 
fruto en la que se realiza la recolección, clasificada ésta como alta temporada en los 
meses de mayo-junio y octubre -diciembre y baja en los meses de marzo-abril y agosto 
-septiembre.  

Una vez establecida la metodología y determinadas las herramientas para la 
recolección de la información, se definen las fases que componen la propuesta de la 
metodología que se constituye en el objeto central de la presente investigación, como 
se puede apreciar con más detalle en el capítulo tres del presente proyecto. 

2.1.2. FASE 2:  
La parametrización se refiere al hecho de describir algo mediante 
parámetros,entendiendose éste último, como el dato o variable que ,en una familia de 
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elementos,sirve para identificar cada uno de ellos mediante su valor 
numérico.(RAE,2017).En el caso de estudio se establece y clasifica a través del 
trabajo de campo, la información cualitativa y cuantitativa para cada una de las 
variables de los componentes del sistema de trabajo. 

2.1.3. FASE 3:  
Se entiende por cruce al relacionamiento de los datos de una variable con los datos 
de otra u otras variables, con el fin de identificar si se presenta incidencia o relación 
de las variables de un componente, sobre las variables de otro componente diferente. 
Esta información es la base para definir y verificar, con un fundamento estadístico, si 
en efecto estos cruces entre las variables estudiadas afectan los indicadores de 
cosecha. 

Para mostrar la generación de los cruces entre las variables de los componentes del 
sistema de trabajo en el proceso de cosecha manual de naranjas en condiciones de 
pendiente, se diseñó una macro que permite visualizar de manera condensada la 
información con respecto a los resultados esperados con los recursos con los que se 
cuenta (hombre, herramientas y área de trabajo), adicionalmente, posibilita la 
proyección de los recursos necesarios para alcanzar un número deseado de canastas 
por jornada, según los requerimientos de los usuarios. 

La plantilla soporte de la hoja de cálculo Excel, utiliza funciones de la herramienta 
como son: 

Validación de datos: la cual permite determinar o establecer las restricciones de los 
datos en las celdas, limitándolos a una lista o a una fórmula, así como dar información 
sobre los datos no válidos o la ausencia de estos. 

BuscarV: La función que permite encontrar un valor dentro de un rango de datos, es 
decir, podemos buscar un valor dentro de una tabla y saber si dicho valor existe o no. 

Condicional SI: función que permite realizar comparaciones de anea lógica entre un 
valor y un resultado. La determinación de las variables de cada una de las columnas 
de Excel y las ecuaciones asociadas, son definidas con base en los resultados de los 
análisis estadísticos. 

En el anexo 2 se presenta en detalle las características de la plantilla que consolida la 
información de los valores que se ingresan a la herramienta informática 

Es a partir, de la información suministrada por los cruces entre las variables de los 
componentes del sistema de trabajo, como la metodología propuesta, puede diseñar 
las estrategias de trabajo del sistema, en la medida que se comprende con esta fase, 
las variables que se ven afectadas y que afectan de manera creciente o decreciente 
los indicadores que miden la productividad y seguridad del proceso. 

Conclusiones del capítulo: 

Basados en la revisión de la literatura expuesta en el capítulo uno y relacionada con 
las características metodológicas del capítulo dos, se propone una metodología para 
el diseño de sistemas de trabajo en el proceso de cosecha manual de árboles frutales 
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en condiciones de pendiente, estructurada en tres fases, que se alimentan de las 
características propias de entorno estudiado y que posee tipologías de las 
denominadas ñmetodologías §gilesò, al ser adaptativa a  las particularidades  propias 
del ambiente estudiado y tener una estrecha relación entre los usuarios y el entorno, 
siendo los primeros quienes tienen influencia directa en las formas de desarrollar la 
metodología (Fowler,2005). 

La primera fase de la metodología propuesta identifica los componentes del sistema 
de trabajo, con el fin de determinar de manera global el componente y de forma 
particular las variables de cada componente que aportan al objetivo que se pretende 
estudiar; La segunda fase cumple la función de parametrizar los datos recolectados 
de las variables de los componentes estudiados y establecer aspectos medibles, que 
nos dan la idea, a través de indicadores, de cuál es el estado del proceso investigado; 
finalmente la tercera fase establece las decisiones de diseño en sí de la metodología, 
partiendo de los resultados de los cruces generados por las variables, con miras de 
obtener los mejores resultados del proceso analizado. 
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CAPÍTULO 3. IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA DE UNA METODOLOGÍA 

PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS DE TRABAJO EN EL PROCESO DE COSECHA 

MANUAL DE NARANJAS EN CONDICIONES DE PENDIENTE. 

 

Este capítulo presenta la implementación de cada una de las fases que componen la 
metodología para el diseño de sistemas de trabajo en el caso propuesto,tomando 
como base para la construcción de cada fase, la información de los componentes y 
variables del sistema de trabajo, obtenida y cuantificada en el trabajo de campo 
realizado en las fincas citrícolas objeto de estudio;posteriormente se realiza un 
proceso de validación de los datos en un caso de estudio. 
 
3.1. FASE 1: Identificación de los componentes del sistema del proceso de 
cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente. 
 
La primera fase de la metodología propuesta tiene como objetivo identificar las 
caracteristicas específicas del sistema de trabajo que se quiere estudiar.En la 
identificación se deben presentar de forma general,cada uno de los elementos que 
componen el sistema de trabajo y las variables de cada componente, como se muestra 
en la figura  27. 
 

 
Figura 27. Esquema de la identificación de los componentes y variables del sistema de trabajo del 

proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente.Fuente: Elaboración 

propia. 

 
Como resultado del análisis de la fase 1, identificación de los componentes del sistema 
del proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones de pendiente, se 
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obtendrán los insumos que servirán de información base para establecer, en la 
siguiente fase, los valores de estudio para la toma de decisiones.  

3.2. FASE 2: Parametrización de las variables de los componentes del sistema 

de trabajo en el proceso de cosecha manual de árboles frutales en condiciones 

de pendiente. 

A continuación se procede a parametrizar  la información recolectada en  las 4 fincas 
objeto de estudio y a los 50 recolectores observados.Cuyo objetivo es identificar 
posibles relaciones entre los componentes y las variables del sistema y su incidencia 
en términos de productividad y seguridad. En el anexo 4 se complementan los datos 
de la población estudiada. 

3.2.1. Definición de características para el factor Humano 

Como información inicial se tiene, que el  100% de la población 
estudiada(50trabajadores), es del género masculino, llamando la atención sobre la 
nula presencia de mujeres en el proceso de recolección de naranjas en las fincas 
estudiadas, debido presumiblemente a las características del proceso con respecto a 
esfuerzo muscular que éste conlleva. 
 
Por otro lado, la edad de los recolectores osciló entre 21 y 64 años, con promedio de 
39,08 años y coeficiente de variación (c.v) de 23,3%, la tabla 18 y la figura 28, detallan 
el análisis de frecuencia de los datos,y el rango de edad en porcentaje, pudiéndose 
observar cómo el 50 % de los recolectores objeto de estudio, se encuentran en un 
rango de edad entre 26 a 40 años. 
 
Los resultados obtenidos del promedio de edad de los recolectores coinciden con un 
estudio realizado por la Federación Nacional de Cafeteros (FNC), en el año 2016 en 
el cual los recolectores de café de género masculino tienen un promedio de edad de 
42,6 años y es en el Eje Cafetero en donde se encuentran los recolectores con los 
mayores promedios de edad (FNC,2016). 
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Tabla 18. Edad recolectores naranja valencia 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado 

Válido 21 - 30 10 19,6 20,0 20,0 

31 - 40 18 35,3 36,0 56,0 

41 - 50 17 33,3 34,0 90,0 

51+ 5 9,8 10,0 100,0 

Total 50 98,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia a partir del software SPSS.  

    Figura 28. Análisis frecuencia y rangos de edad. Fuente: Elaboración propia 

3.2.1.1. Índice de masa corporal recolectores observados. 

 

¶ Estatura: Los datos de la estatura de los 50 recolectores del estudio y su 

frecuencia se pueden visualizar en la tabla 19 y la figura 29 respectivamente. 
Se pudo registrar una estatura promedio de 1,68 con un coeficiente de 
variación(c.v.) del 2,92 %.      
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Tabla 19. Estatura 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado 

Válido 160,00 2 3,9 4,0 4,0 

161,00 1 2,0 2,0 6,0 

162,00 5 9,8 10,0 16,0 

164,00 1 2,0 2,0 18,0 

165,00 8 15,7 16,0 34,0 

166,00 1 2,0 2,0 36,0 

167,00 1 2,0 2,0 38,0 

168,00 5 9,8 10,0 48,0 

169,00 2 3,9 4,0 52,0 

170,00 7 13,7 14,0 66,0 

171,00 1 2,0 2,0 68,0 

172,00 5 9,8 10,0 78,0 

173,00 2 3,9 4,0 82,0 

174,00 3 5,9 6,0 88,0 

175,00 3 5,9 6,0 94,0 

178,00 2 3,9 4,0 98,0 

180,00 1 2,0 2,0 100,0 

Total 50 98,0 100,0  

      

Total  100,0   

 

Fuente: Elaboración propia a partir del software SPSS. 
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Figura 29. Análisis frecuencia característica estatura.Fuente: Elaboración propia 

¶ Peso: Se registró un peso promedio de 64,36 kg con un c.v. del 7,14%, la 
distribución de frecuencias y el porcentaje se pueden apreciar en la tabla 20 y 
figura 30. 
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Tabla 20. Peso 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado 

Válido 55,00 1 1,4 2,0 2,0 

57,00 1 1,4 2,0 4,0 

59,00 3 4,2 6,0 10,0 

60,00 5 7,0 10,0 20,0 

61,00 3 4,2 6,0 26,0 

62,00 2 2,8 4,0 30,0 

63,00 9 12,7 18,0 48,0 

64,00 3 4,2 6,0 54,0 

65,00 7 9,9 14,0 68,0 

66,00 2 2,8 4,0 72,0 

67,00 4 5,6 8,0 80,0 

68,00 5 7,0 10,0 90,0 

70,00 2 2,8 4,0 94,0 

73,00 1 1,4 2,0 96,0 

75,00 1 1,4 2,0 98,0 

80,00 1 1,4 2,0 100,0 

Total 50 70,4 100,0  

      

Total     

 

Fuente: Elaboración propia a partir del software SPSS. 
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Figura 30.  Análisis frecuencia característica peso.Fuente: Elaboración propia 

 

En conclusión, se puede determinar la clasificación del índice de masa corporal (IMC) 
como se puede visualizar en la figura 31. 
 

Figura 31. Clasificación del IMC.Fuente: Elaboración propia 
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3.2.1.2. Contextura recolectores observados. 
 

Las frecuencias de la contextura de los 50 recolectores del estudio se encuentran 
expresada en la tabla 21 y la figura 32. 
 

Tabla 21. Contextura. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 8,20 2 4,0 4,0 4,0 

8,50 1 2,0 2,0 6,0 

8,60 3 6,0 6,0 12,0 

8,70 2 4,0 4,0 16,0 

8,80 1 2,0 2,0 18,0 

9,00 4 8,0 8,0 26,0 

9,10 1 2,0 2,0 28,0 

9,40 1 2,0 2,0 30,0 

9,50 1 2,0 2,0 32,0 

9,60 5 10,0 10,0 42,0 

9,70 1 2,0 2,0 44,0 

9,80 7 14,0 14,0 58,0 

9,90 5 10,0 10,0 68,0 

10,00 3 6,0 6,0 74,0 

10,10 4 8,0 8,0 82,0 

10,20 5 10,0 10,0 92,0 

10,60 2 4,0 4,0 96,0 

10,80 1 2,0 2,0 98,0 

11,00 1 2,0 2,0 100,0 

Total 50 100,0 100,0  

Fuente: Elaboración propia a partir del software SPSS. 
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Figura 32. Análisis de frecuencias contextura. Fuente :.Elaboración propia 

 

 

En la figura 33 se visualiza la clasificación de la contextura de los recolectores objeto 
de estudio, encontrándose una contextura mediana equivalente al 60% en las 
personas estudiadas,32% grande y 8 % pequeña.  
 

Figura 33. Clasificación de la contextura..Fuente: Elaboración propia 
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3.2.1.3. Nivel de competencia de los recolectores observados. 
 
Anteriormente se determinó como criterio de selección, recolectores con más de 1 año 
de experticia realizando la operación, la experiencia referenciada en el proceso de 
recolección de naranjas por parte de los recolectores se puede apreciar en la figura 
34, se destacan experiencias superiores a los 3 años en el 78% de los recolectores 
observados, demostrando así idoneidad de las personas estudiadas en el 
conocimiento de la operación ejecutada.  

       
Figura 34. Experiencia en el proceso de recolección naranja valencia. Fuente: Elaboración propia 

 

Como se expresó anteriormente, los recolectores fueron clasificados según el 
rendimiento promedio de recolección por jornada de trabajo, la figura 35 permite 
observar la clasificación de los recolectores por nivel de competencia según el tipo de 
pendiente trabajada.  

 

Entres 1-3 años
22%

Entre 3-6 años
46%

Mas de 6 años
32%

Trabajadores según experiencia 
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Figura 35. Clasificación de competencia/pendiente. Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.1.4. Análisis postural recolectores observados. 
 

A continuación, se describe la caracterización de las principales posturas presentadas 
durante el proceso de recolección de naranjas teniendo en cuenta los diferentes 
niveles del terreno y la parte del árbol que está siendo recolectada. 

Para realizar el análisis postural se utilizó el método REBA, que evalúa posturas 
individuales, por lo cual se hizo necesario seleccionar las posturas más 
representativas que toman los recolectores, determinadas por su repitencia, su mayor 
carga postural, su duración y por su precariedad, en el momento de realizar las tareas, 
dichas posturas se condensan en una ÚNICA postura para efectos del análisis 
general. 

¶ Posturas en el árbol. 
Las posturas en el árbol que asumen los recolectores tienen una estrecha relación 
con las características de la pendiente del terreno y las herramientas utilizadas en el 

26%

42%

32%

CALIFICADO COMPETENTE COMPETENCIA
SUPERIOR

Pendiente Nula o Ligeramente Inclinada

22%

46%

32%

CALIFICADO COMPETENTE COMPETENCIA
SUPERIOR

Pendiente Moderadamente empinada

22%

50%

28%

CALIFICADO COMPETENTE COMPETENCIA
SUPERIOR

Pendiente Muy Inclinada

30%

40%

30%

CALIFICADO COMPETENTE COMPETENCIA
SUPERIOR

Pendiente extremadamente Inclinada
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proceso, se evidencian diferentes posiciones asumidas por los recolectores que son 
clasificadas según la parte del árbol trabajada (figura 36). 

 

 

 Figura 36. Posturas en el árbol..Fuente: Elaboración propia 

¶ Posturas en la parte superior del árbol. 
Cuando el recolector se encuentra en la parte superior del árbol necesariamente utiliza 
la escalera y/o la ñpatasolaò (que consiste en una guadua previamente acondicionada 
con aberturas que permiten la ubicación del pie para poder ascender  al árbol),se 
presentan extensión completa de los brazos aclarando que un gran porcentaje del 
proceso de recolección se realiza con una sola mano(figura 37 c), ya que la otra se 
encuentra sujetando la escalera como soporte del cuerpo o sujetando las ramas del 
árbol para alcanzar los frutos más alejados del tronco, el cuerpo se recuesta sobre la 
escalera o la patasola, sosteniendo estas herramientas el peso del mismo. Flexiones 
de columna dorsolumbar de aproximadamente 30°(figura 37 a)y desviaciones de 
tronco y cuello superiores a 50°(figura 37 b). 
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Figura 37. Posturas en la parte superior del árbol. Fuente: Elaboración propia 

 

La parte inferior del cuerpo toma posiciones según el elemento utilizado, se observa 
que cuando se utiliza escalera, los pies pueden estar soportados en los paso de la 
misma (figura 38c) o en ocasiones se recurre a colocar uno delante del otro 
ñabrazandoò los ejes de la escalera; se presentan inclinaciones de cabeza y cuello 
rotados hacia los lados en aproximadamente  56°,con posible afectación del equilibrio 
muscular (figura 38 b), como medida de soporte del cuerpo cuando se realizan 
actividades de alcanzar frutos que se encuentran en las ramas exteriores del árbol 
alejadas del tronco, con el elemento patasola los pies no pueden estar al mismo nivel, 
lo que lleva a adquirir una posición de pie inclinado en todo momento (figura 38a) 

c 

b a 
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Figura 38. Posturas de los miembros inferiores en el proceso de recolección parte alta del 

árbol.Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Posturas en la parte media del árbol. 
 

En condiciones de planicie o de baja pendiente, el recolector puede alcanzar los frutos 
desde el suelo sin necesidad de utilizar herramientas para subir al árbol, el recolector 
se encuentra en posición bípeda con desviación del eje de la columna en 
aproximadamente 12° dependiendo del alcance de a mano y la posición de los frutos, 
a nivel de miembros superiores debe estirar los brazos y cuero en extensión completa 
y en ocasiones  tomar postura en punta de pies, para logra obtener la mayor cobertura 
de frutos(figura 39 d), en otras ocasiones sube al árbol sin necesidad de escalera y 
adopta posturas de recolección con flexiones de columna dorsolumbares en rangos 
que oscilan entre los 17° y los 40° de inclinación, los brazos se encuentran a la altura 
o por debajo de los hombros , como se puede apreciar en las figuras (39,a,b,c),los 

a b 

c 



86 

 

pies se soportan en las ramas del árbol buscando siempre la mejor estabilidad del 
cuerpo. 

. 

 

 

Figura 39. Posturas en el proceso de recolección parte media del árbol Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 40 a, se  observar cómo en una gran parte de la recolección debe 
realizarse con una sola mano, como ya se mencionó anteriormente, ya que la otra se 
encuentra sujetando las ramas de los árboles para lograr una mejor estabilidad y 
sensación de seguridad, lo que conlleva a flexiones de codo y muñeca, en la figura 40 
b, se aprecia, como en condiciones de pendiente inclinada y muy inclinada del terreno, 
la recolección de la parte media del árbol se puede lograr sin necesidad de subirse a 
el, sino desde el suelo, ya que desde la parte superior de la pendiente se logran 
alcanzar los frutos. A nivel de cuello se presentan inclinaciones de aproximadamente 
42°con posible afectación del equilibrio muscular. 

 

a 
b 

c d 
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. 

 

 

Figura 40. Posturas en el árbol de las extremidades Fuente: Elaboración propia 

¶  Posturas en la parte baja del árbol. 
En la parte baja de los árboles, los recolectores inclinan continuamente la columna y 
doblan su cuerpo para alcanzar los frutos, todo ello con carga lo que puede generar 
tensiones en la región lumbar, ver figuras 41 a,b, también se presentan posturas de 
pie, espalda recta y brazos levantados dependiendo de la altura de los árboles(figura 
41 c).Las posturas implican inclinaciones de columna por encima de las zonas de 
confort hasta de 57° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 
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Figura 41. Posturas en el árbol miembros inferiores Fuente: Elaboración propia 

 
En pendientes del terreno muy inclinadas, la recolección se efectúa por debajo de los 
árboles, siendo necesario sujetarse de las ramas para lograr estabilidad y asumir 
posturas de brazos y codos completamente extendidos y espalda recta como sucede 
en casos de recolección de la parte media del árbol, dicha postura puede ser 
apreciada en la figura 41 d. 

Los árboles que se encuentran en terrenos de mayor inclinación y a borde de carretera 
hacen necesario que los recolectores asuman posiciones de rodillas o cuclillas para 
alcanzar el producto figura 42. 
 

a b 

c d 
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Figura 42. Postura en cuclillas o de rodillas Fuente: Elaboración propia 

¶  Postura desplazamiento centro de acopio. 
 

Una parte importante del proceso de recolección es la que tiene que ver con los 
desplazamientos que deben realizar los recolectores para buscar el producto a través 
de las plantaciones o los centros de acopio parciales y finales del producto, la figura 
43 a y b. dan cuenta de las posturas que asume el recolector en el proceso de 
transporte del fruto, presentándose  a nivel de columna flexión de espalda y zona 
cervical ,además e inclinación del cuello, adicionalmente se presentan sobrecargas 
de miembros inferiores en condiciones de inclinación del terreno (figura 43 c), teniendo 
en cuenta que se transportan cargas superiores a los 35 kilogramos cuando el 
recolector lleva un costal en la espalda  o sobre el hombro y la bolsa de recolección 
lateral, lo que conlleva a trastornos muscular y posibles lesiones lumbares. A nivel de 
miembro superior derecho se puede apreciar que tanto la flexión de hombro como de 
codo que supera los rangos biomecánicos de zona de confort, lo cual le implicará al 
trabajador un sobreesfuerzo que podrían repercutir en su condición de salud y por 
ende en su productividad laboral. 
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Figura 43. Postura en el desplazamiento. Fuente: Elaboración propia. 

Cuando se hace necesario el uso de escaleras o patasola, el recolector debe 
transportar dicho elemento en el hombro como es el caso de la patasola (figura 44a) 
o con un brazo estirado por encima del hombro e inclinación lateral del cuerpo en el 
caso de transporte de escalera (figura 44 b), en donde se visualiza una correcta forma 
de transportarla con la parte delantera hacia abajo y nunca horizontalmente, como lo 
expresan los manuales de transporte de escaleras por una sola persona Instituto 
nacional de seguridad e higiene en el trabajo(INSH)(NTP 239,1997). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Transporte de elementos de recolección. Fuente: Elaboración propia. 

 
 

a b 

c 

a b 
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¶ Postura descarga del fruto. 
Las posturas de inclinación que debe tomar el recolector en el momento en el que 
descarga el producto son frecuentes dentro del proceso, dichas posturas se repiten 
cada que el recolector llene el elemento de recolecci·n o ñlichigoò, como es conocido 
popularmente y necesite descargar el producto en un recipiente de mayor 
capacidad(costal), una vez llena la capacidad del costal y tiene lleno el líchigo, el 
recolector se dispone a llevarlo al centro de recolección más cercano para depositar 
los productos en las canastillas que son asignadas para ello. Ver figura 45 a y b. en 
todo momento el recolector se encuentra en posición bípeda aprecian flexiones de 
cuello de 64° e inclinaciones de columna por encima de 60°. 

 

 

 

                             

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 45. Posturas al descargar los frutos.Fuente: Elaboración propia. 

 

Al ser consolidadas las puntuaciones arrojadas de la postura analizada, dependiendo 
de la parte del árbol en donde se ejecuta la tarea, se encontró que los valores son 
iguales, lo que determina un único valor de REBA, para las diferentes partes del 
proceso analizadas, como se puede observar en la tabla 22. 

  
 
 
 
 
 
 

a b 
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Tabla 22. Tabla consolidada de puntos análisis postural. 

Fuente: Elaboración propia 

tronco 3 5

cuello 3 3

piernas 1 4

Brazo 4 6

antebrazo 2 2

muñeca 3 3

tronco 3 5 5

cuello 3 3 3

piernas 1 4 4

Brazo 4 6 6

antebrazo 2 2 2

muñeca 3 3 3

tronco 4 4

cuello 3 3

piernas 2 4

Brazo 6 6

antebrazo 2 2

muñeca 3 3

tronco 3 5

cuello 2 3

piernas 3 6

Brazo 6 6

antebrazo 2 2

muñeca 3 3

tronco 5 5

cuello 3 3

piernas 2 2

Brazo 4 4

antebrazo 2 2

muñeca 2 2

9

9

10 3

8

6

9

9

11 4

10 3

10 3

4

4

4

310

11

11

9

9

7

8

6

6

9

9

27

7

7

11 4

411

9

9

5

6

7 2

9

9
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Referenciados en el nivel de riesgo arrojado y soportado en la clasificación de riesgo 
que se encuentra en la tabla 16 descrita en el capítulo metodológico, se puede 
determinar: 

Á Las posturas en la parte superior y parte media del árbol cuando se utiliza 
escalera son clasificadas como de nivel 2, riesgo medio y requiere de 
actuación, mientras que, si se utiliza patasola, el nivel de clasificación es 4, 
riesgo muy alto y es necesaria la actuación de inmediato. 

Á Las posturas en la parte baja del árbol ya no requieren el uso de herramientas 
como la escalera o la pata sola, sin embargo existe una diferencia en la 
clasificación según el tipo de pendiente, para las pendientes Nula o 
Ligeramente Inclinada y Pendiente Moderadamente empinada, el nivel es 
clasificado como 3,riesgo alto y necesaria a actuación cuanto antes, para las 
pendientes  Muy Inclinada y  extremadamente Inclinada, la clasificación del 
nivel es 4,riesgo muy alto y es necesaria la actuación de inmediato. 

Á Las posturas desplazamiento centro de acopio, presentan la misma 
clasificación anterior según el tipo de pendiente del terreno 

Á Finalmente, la postura de descarga del fruto, no se ven afectadas por el tipo de 
pendiente y se clasifican en nivel 3, riesgo alto y es necesaria la actuación 
cuanto antes. 
 

Por último, los aspectos posturales identifican niveles de riesgo que van desde 2 a 4, 
lo que hace necesarias actuaciones en el proceso para evitar trastornos 
musculoesqueléticos.  

3.2.1.5. Análisis de Carga  
 

Como se explicó anteriormente, el proceso de cosecha manual de frutos expone a los 
recolectores a movimientos y cargas, que, en la mayoría de los casos, superan las 
normas establecidas. 

La figura 46 describe de manera general los datos introducidos de uno de los 
participantes de las pruebas. 
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Figura 46. Pruebas plataformas barométricas Fuente: Elaboración propia 

 

Las características físicas de las personas objeto de estudio se pueden observar en 
la tabla 23, se les realizaron tomas de peso, altura y edad, así como mediciones de 
sus miembros inferiores tomando como referencias el trocante mayor del fémur y el 
borde lateral del pie. 

 

Tabla 23. Características de las personas 

PERSONA PESO 
 (Kg) 

ALTURA 
(cm) 

EDAD  MIEMBRO 
INFERIOR 
DERECHO(cm) 

 MIEMBRO 
INFERIOR 
IZQUIERDO(cm) 

1 57 165 22 81.5 81.5 

2 68 178 24 90.5 90.5 

3 65 172 30 86 86.5 

4 80 180 45 95 95 

5 68 167 51 84 84.5 

6 73 175 49 88 89 

 Fuente: Elaboración propia 

Las pruebas baropodometrìa, tipología del pie, efecto de la carga en músculos 
inferiores con cargas: lateral derecha, izquierda, ambos lados y evaluaciones 
estabilométricas, (ver anexo 3, resultados de uno de los participantes.), arrojaron la 
siguiente información: 

La carga incide de manera directa en la presión que realiza el miembro inferior, los 
colores de los vectores representan la diferenciación entre un pie y otro, se puede 
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determinar en la medición de los mismos,que se presenta una proporción de apoyo 
de cuando estan sometidos a carga lateral izquierda de 1: 2 ½,(figura 47c),mientras 
que en la carga lateral derecha es de 1:2, (figura 47 d). 
 
En la figura (47 a), se observa como los vectores tienen un longitud aproximadamente 
igual ,en condiciones de postura sin carga.  
 
La figura (47 b) da cuenta de la variación de la longitud de los vectores con carga a 
lado y lado,se observa como los vectores conservan una tendencia a ser 
aproximadamente iguales en ambos pies,lo que hace presumir que , llevar pesos 
laterales, permite el equilibrio del apoyo en los miembros inferiores. 
 

 
Figura 47. Pruebas plataformas barométricas con peso y sin peso.Fuente: Elaboración propia 

 
De las mediciones anteriores y las figuras de las pruebas baropodométricas (ver 

anexo 1), se pueden identificar, que la carga influye en las presiones plantares y los 

esfuerzos de los miembros inferiores del pie, lo que genera dolores en los pies que 

con el tiempo pueden repercutir en el tobillo, rodilla, cadera y espalda (Senovilla,2014). 
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En la tabla 24 se registran los valores de las estadísticas generales de los datos 

obtenidos del porcentaje de apoyo de los pies, bajo condiciones de carga y sin ella, 

en las pruebas de laboratorio realizadas.  

Tabla 24. Porcentaje apoyo del pie. 

Medida Valor 

Media 50,0037 

Mediana 50 

Moda 50,9 

Desviación estándar 9,1042 

Coeficiente de 
asimetría 0,0057 

Coeficiente de 
variación 18,21% 

Rango 48,4 

Mínimo 25,8 

Máximo 74,2 

Cuenta 160 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa que, efectivamente, el promedio y la mediana corresponden al 50% que 

es el valor teórico esperado como porcentaje de apoyo distribuidos para cada uno de 

los pies. De otro lado, se aprecia que el coeficiente de variación es inferior al 20% lo 

que muestra que los datos son relativamente homogéneos. El máximo valor se 

encuentra en 74,2% y el mínimo en 25,8%. 

Al evaluar los resultados del porcentaje de apoyo de los pies, comenzando  sin carga 

pie derecho (SCd), con carga lateral derecha del pie derecho( CDd ), con carga lateral 

izquierda del pie derecho( CId),con carga a ambos lados pie derecho(CALd) y sin 

carga pie izquierdo (SCi), con carga lateral derecha del pie izquierdo( CDi ), con carga 

lateral izquierda del pie izquierdo( CIi),con carga a ambos lados pie 

izquierdo(CALi),figura 48, se observa que, cuando no se tiene carga o está ubicada 

en el lado derecho, los porcentajes de apoyo son menores y con mayor variación con 

respecto al pie izquierdo, si se mira esta misma situación cuando la carga está ubicada 

en el lado izquierdo. 
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Figura 48. Porcentaje de apoyo pie derecho e izquierdo discriminando cargas.Fuente: Elaboración 

propia 

 
Al comparar estos ocho subgrupos tenemos que se presentan diferencias 
significativas entre sus medias (Tabla 25). Estas diferencias significativas aparecen 
identificadas. Las comparaciones no significativas se dan entre: CALd ï Cii, CALi ï 
CId, CId ï Sci y CIi - SCd 
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Tabla 25. Diferencias significativas para % de apoyo pie derecho e izquierdo de acuerdo a la 

ubicación de la carga 

Contraste Sig. Diferencia Contraste Sig. Diferencia 

CALd - CALi  * 3,85 CDd - CId  * 17,14 

CALd - CDd  * -10,815 CDd - CIi  * 8,34 

CALd - CDi  * 14,635 CDd - SCd  * 6,485 

CALd - CId  * 6,325 CDd - SCi  * 18,995 

CALd - CIi  -2,475 CDi - CId  * -8,31 

CALd - SCd  * -4,33 CDi - CIi  * -17,11 

CALd - SCi  * 8,18 CDi - SCd  * -18,965 

CALi - CDd  * -14,665 CDi - SCi  * -6,455 

CALi - CDi  * 10,785 CId - CIi  * -8,8 

CALi - CId  2,475 CId - SCd  * -10,655 

CALi - CIi  * -6,325 CId - SCi  1,855 

CALi - SCd  * -8,18 CIi - SCd  -1,855 

CALi - SCi  * 4,33 CIi - SCi  * 10,655 

CDd - CDi  * 25,45 SCd - SCi  * 12,51 
* indica una diferencia significativa. 

 Fuente: Elaboración propia 

 
Como queda demostrado en el trabajo llevado en el laboratorio y el análisis postural 
anteriormente expuesto, las características propias del proceso presentan niveles de 
riesgo para los recolectores en la realización de sus tareas, lo que prende las alarmas 
para desarrollar herramientas de recolección que permitan facilitar el proceso, 
disminuir el factor de riesgo y nivelar las cargas laterales que afectan el apoyo de los 
miembros inferiores (ver figura 81 en sección de recomendaciones). 

Las mediciones realizadas en el laboratorio permitieron determinar que, efectivamente 

se presenta incidencia directa de la carga en los miembros inferiores, y el porcentaje 

de apoyo del pie, según el lado al que se lleve el peso de los frutos recolectados, y 

repercusión en la estabilidad de las personas objeto de estudio. 

En línea con la investigación de Luengas, Díaz & González(2016),los estudios 

baropodométricos, constituyen una fuente de información para el análisis de la 

influencia de las cargas en el apoyo del pie y la posibilidad de lesiones que se pueden 

presentar al realizar la actividad. 

 Con el apoyo de la literatura consultada y las clasificaciones de riesgos obtenidas del 
proceso, se puede validar la hipótesis tres que propone ñEl uso de estándares de 
seguridad y salud en el trabajo de las personas que realizan el proceso de cosecha 
manual de árboles frutales en condiciones de pendiente, genera un aumento en el 
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rendimiento globalò. Las investigaciones de (Gallo,et.al., 2019; Bao,Silverstein & Stewart, 2012; DvoŚ§k,et.al., 2016; 
Kuta, CieŨ, & Mğotek, 2015) entre otras, determinan que cualquier intervención realizada en pos de la mejora 
ergonómica de los elementos de recolección aporta a un incremento del rendimiento global del proceso. 

3.2.1.5. Análisis del cumplimiento de la normatividad.  
 
La tabla 26 presenta los resultados del análisis del estado de cumplimiento de la normatividad presentada en el capítulo 
1, tablas 7 y 8,a partir de la información recolectada y evidenciada en el trabajo de campo para las fincas objeto de 
estudio. 

Tabla 26. Cumplimiento de la normatividad. 

Normas Definición Cumplimiento Observación Modo de verificación según 

normatividad 

  Total Parcial Nulo   

Resolución 

1409/2012 

artículo 1 

párrafo 2 

Resolución 

0312/2019 

Trabajo en 

altura 

   

 

x 

No se cuenta con análisis de riesgo para 

trabajo en alturas, con respecto a la 

identificación de condiciones peligrosas 

que puedan afectar al trabajador en el 

momento de una caída. 

 

Solicitar documento soporte que 

evidencie matriz de riesgos 

 

Resolución 

1409/2012 

artículo 3 
párrafo 2 

Implementación 

SGSST 

   

x 

No existe el programa de protección contra 

caídas, como reza en la resolución 

Suministros de equipos para trabajo 

en alturas. Como cinturones de 

seguridad, arneses de seguridad, 

cuerdas y cables de suspensión 

Resolución 

2400/1979- 

artículo 188 

Resolución 

0312/2019                                                                           

ISO 

11228/2000 

Elementos de 

protección y 

herramientas 

contra caídas de 

alturas 

   

 

x 

No se evidencian suministros de equipos 

para trabajo en alturas. Como cinturones 

de seguridad, arneses de seguridad, 

cuerdas y cables de suspensión 

 

 

Capacitaciones en manejo de cargas 

Resolución 

2400/1979- 

artículo 388 

Resolución 

0312/2019                                     

Manejo y 

transporte de 

cargas 

   

x 

No se instruirá al personal sobre métodos 

seguros para el manejo y transporte de 

cargas. 

No se tienen en cuenta las condiciones 

físicas del trabajador, el peso y el volumen 

No permitir que los sacos de 

recolección superen los 25 

kilogramos de carga compacta. 

Verificar que no se desplacen los 

recolectores con bultos sobre sus 



100 

 

ISO 

11228/2000 

de las cargas, y el trayecto a recorrer, para 

evitar los grandes esfuerzos en estas 

operaciones. 

hombros con peso superior a los 50 

kilogramos. 

Norma 

Técnica 

Colombiana 

NTC 

5655/2008:                                                                          

ISO 

26800/2011. 

Principios para 

el diseño 

ergonómico de 

sistemas de 

trabajo 

  

 

 

 

x 

 Se tienen en cuenta aspectos de fatiga 

(periodo de descanso), elementos de 

recolección como escalera-patasola, sacos 

y canastas, secuencia de la operación, pero 

no se tienen muy en cuanta aspectos de 

tensiones y presiones mentales del trabajo, 

así como  fatigas mentales y factores 

ambientales que rodean la operación. 

 

Determinar periodos de descanso en 

la jornada de trabajo, que permitan 

la recuperación de la fatiga y las 

tensiones mentales y ambientales a 

las que se ve sometido el recolector 

en la realización de su tarea. 

Norma 
Técnica 

Colombiana 

NTC 

5649/2008: 

Mediciones 
básicas del 

cuerpo humano, 

para diseño 

tecnológico. 

   
 

x 

Ninguna de las fincas objeto de estudio, ha 
realizado mediciones antropométricas del 

personal. 

 
Documento soporte de mediciones 

antropométricas del personal. 

Norma 

Técnica 

Colombiana 

NTC 

4116/1997:    

ISO 

45001/2018. 

Seguridad 

Industrial. 

Metodología 

para el análisis, 

de tareas. 

   

 

 

 

 

 

 

x 

Para realizar el análisis de las tareas 

desarrolladas en determinada empresa, se 

deben seguir los siguientes pasos 

- Seleccionar las tareas de la empresa que 

deban ser analizadas. 

- Dividir las tareas seleccionadas en pasos. 

- Identificar exposiciones a pérdida en 

cada uno de los pasos. 

- Plantear soluciones para evitar dichas 
exposiciones a pérdidas, 

- Establecer procedimientos o prácticas, 

según el caso, para aplicar dichas 

soluciones. 

- Implementar los procedimientos y 

prácticas establecidas. 

 

 

 

 

 

 

Documento soporte de análisis de 

operaciones 

Resolución 

2400/1979 

artículo 117 

GAFAS   x ñEn orden a la protecci·n personal de los 

trabajadores, los patronos estarán 

obligados a suministrar a estos los equipos 

de protecci·n personalò. 

Proveer los equipos de protección 

personal descritos GUANTES   x 

CALZADO x   

CASCO   x 
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ISO 

6385/2004 

 

 

En el proceso 

de diseño deben 

considerarse las 

interacciones 

más 

importantes 

entre la persona 

o personas y los 

componentes 

del sistema de 
trabajo, tales 

como las tareas, 

el equipo, el 

espacio de 

trabajo y el 

ambiente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

 Se cumplen parcialmente aspectos de la 

norma como: 

- Identificar la experiencia, 

capacidades y habilidades de la 

población de operadores existente 

o prevista 

- Asegurar que las tareas 

desarrolladas sean identificables 

como unidades de trabajo 

completas y significativas, con un 

principio y un final claramente 

definidos. 

- Prever la aplicación de una 

variedad apropiada de 

habilidades, capacidades y 

actividades 

- Proporcionar al operador un 

grado adecuado de libertad y 

autonomía 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Continuar con el cumplimiento de 

los aspectos relacionados 

Incumplimiento total en evitar sobrecargas 

de trabajo, pausas apropiadas, y cambios 

de actividad(rotación). 

 

 

Tener en cuenta estudio de tiempos 

suplementarios 

 

ISO 10075/1-

2-3:2001 

Principios 

ergonómicos 

relativos a la 

carga de trabajo 

mental. 

   

x 

No se tiene en cuenta aspectos 

atencionales, memorísticos, de toma de 

decisiones, entre otros. 

 

Solicitar documento soporte 

Fuente: Elaboración propia 
 
De conformidad con las obligaciones en materia de prevención de riesgos laborales, así como el desarrollo y aplicación 
de los sistemas de gestión de seguridad y salud laboral, las observaciones de la tabla 26 revelan los aspectos 
recolectados y observados en el trabajo de campo, en los cuales, el incumplimiento de la normatividad es manifiesto. 
Dicha observación se basa en la ausencia de la documentación mínima requerida que soporta la gestión del sistema, 
lo que repercute negativamente en el uso de estándares de seguridad y salud en el trabajo. La tabla describe el modo 
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de verificación que permite evidenciar los aspectos relevantes que se deben llevar a cabo para el cumplimiento de la 
normatividad con miras a la mejora del sistema. Dicho análisis aporta a la hipótesis 3 en la medida que no se puede 
validar el uso de estándares de seguridad y salud en el trabajo del proceso, pero basados en la literatura especializada, 
se especifica que un uso adecuado de los estándares de salud y seguridad en el trabajo contribuye al aumento de la 
productividad del sistema. 
 

3.2.2. Definición de características de las herramientas de recolección 
 

En el contexto estudiado, el análisis de las herramientas que soportan la recolección se hace indispensable, ya que se 
constituyen en otro de los elementos fundamentales del sistema de trabajo en el proceso de recolección de árboles 
frutales por las características del proceso y las condiciones del terreno. 

 

A continuación, se realiza una revisión de las herramientas que apoyan el proceso de recolección de naranjas, 
enfocándonos en las herramientas manuales utilizadas en el proceso de recolección en el contexto de estudio. 

¶ Sacos de malla o ñl²chigoò utilizado en el proceso.  

 

 Este elemento de recolección, es utilizado como almacenamiento temporal para la recolección de la naranja valencia, 
poseen una capacidad de 18,5 kg en promedio, consta de un aro tejido del mismo material del saco ,que sirve de 
soporte para la apertura de la bolsa y una banda amarrada al aro para ser colgada por el hombro del recolector quien 
lleva la bolsa a un lado de su cuerpo al momento de la recolección ,en la figura 49 se observa el saco de malla o líchigo 
de recolección manual. 
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Figura 47. Saco o ñl²chigo ñutilizado en el proceso.Fuente: Elaboración propia 

¶ Escalera y ñpatasolaò. Utilizada en el proceso. 
 

Las escaleras y las ñpatasolasò son dispositivos utilizados en el proceso de recolección 
manual de frutos, utilizado para alcanzar las frutas ubicadas en las copas de los 
árboles cuyas alturas promedio son superiores a los 5,5 metros. Las escaleras son 
construidas en bambú con una distancia promedio de los pasos, de 40 centímetros y 
altura superior a los 4,5 metros. Ver figura 50. 

 

Figura 48. Escalera utilizada en el proceso. Fuente: Elaboración propia 
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La ñpatasolaò consiste en un bamb¼ al cual se le realizan una serie de inserciones, 
con el fin de servir como punto de apoyo del pie en el momento de subirse a los árboles 
para alcanzar los frutos. Las diferencias en el uso de alguno de los dos dispositivos 
están dadas por las preferencias del recolector, los que utilizan escaleras las prefieren 
por el grado de apoyo que permite ésta, al ser insertadas entre las ramas de los 
árboles, brindando más estabilidad, los recolectores que utilizan patasola la prefieren 
por la facilidad de manipulación y transporte de esta, en terrenos con condiciones de 
pendiente elevadas. Ver figura 51. 

 

Figura49.Patasola utilizada en el proceso..Fuente: Elaboración propia 

 

¶ Canasta plástica utilizada en el proceso. 
 

 Elemento utilizado para el almacenamiento y transporte de las naranjas, desde el 
punto de recepción temporal hasta el centro de acopio, cada canasta posee una 
capacidad de 23.5 kg promedio. Y unas dimensiones de 500x340x275 mm, En la 
figura 52, se observa las canastas plásticas de almacenamiento temporal. 
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Figura50.Canastas plásticas utilizadas en el proceso.Fuente: Elaboración propia.  

 

Como comentario final, existe una clara diferenciación entre el uso de la escalera y la 
patasola, ya que, para los recolectores, la patasola, representa una herramienta más 
versátil en cuanto a su uso y su desplazamiento. La manipulación del objeto en el 
momento de colocarlo en las paredes de los árboles para realizar la recolección de 
frutos en las partes superiores es mucho más rápida y les permite realizar la operación 
a mayor velocidad. Adicionalmente, el desplazamiento a través de los surcos de 
trabajo es mucho más fácil y cómodo, llevando la patasola que la escalera. Como 
desventajas, la patasola no permite un acople mayor a las ramas de los árboles, como 
si se obtiene con la escalera y los soportes de miembros inferiores y sensación de 
seguridad es mayor con el uso de escalera frente a la patasola, lo que eleva el nivel 
de riesgo de caídas y posturas forzadas. 
 
Para la presente investigación se definen como constantes las canastas y los sacos, 
que facilitan el proceso de recepción y transporte de los frutos recolectados. 

 

3.2.3. Definición de características del área de trabajo 

 

Otro de los componentes que hace parte del sistema es el área de trabajo. A 
continuación, se presentan los valores obtenidos para las variables inclinación del 
terreno y densidad de siembra, correspondientes a cada una de las fincas estudiadas. 

3.2.3.1 Inclinación del terreno. La tabla 27 muestra las características del área de 
trabajo a partir de la clasificación de los tipos de pendientes presentes y su 
distribución porcentual para cada una de las fincas estudiadas. 
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Tabla 27. Características del área de trabajo del terreno. 

Pendiente Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 

Nula o Ligeramente Inclinada 30 % 10 % 15 % 15 % 

Moderadamente Inclinada 45 % 25 % 35 % 30 % 

Muy Inclinada 10 % 30 % 25 % 35 % 

Extremadamente Inclinada 15 % 35 % 25 % 20 % 

Fuente: Elaboración propia. 

De las 4 fincas estudiadas 3 de ellas cuentan con grados de inclinación muy inclinados 
y extremadamente inclinadas en un porcentaje superior al 50%. La categorización del 
terreno en porcentajes de inclinación facilita la toma de datos y permite diferenciar las 
características del proceso y las variaciones que se presentan debido a las 
inclinaciones del terreno. 

3.2.3.2. Densidad de siembra. Los resultados correspondientes al estudio de la 
densidad de siembra se presentan en la tabla 28, la que además incluye la estimación 
del número de frutos por árbol, valores referencia para las posteriores estimaciones 
de productividad. 

Tabla 28. Características del área de trabajo del terreno.  
Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 

Distancia entre los surcos 
 por distancia entre los árboles 
en metros 
 

7 x 6 6 x 5  7 x 6 6 x 6 

Área de la finca en hectáreas 180 103 165 110 

Densidad de siembra (árboles 
por hectárea) 

238 333 238 278 

Frutos promedio por árbol 
temporada baja 

225 

Frutos promedio por árbol 
temporada alta 

458 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2.4. Definición de características del proceso de recolección. 

 

Para una mejor descripción del proceso de recolección de naranjas, se dividió la 
operación en actividades, iniciando con el alistamiento y asignación de área donde se 
realizará el proceso completo (tabla 29). Posteriormente, se tienen en cuenta los 
desplazamientos correspondientes al acercamiento a los árboles y desplazamientos 
para depositar los frutos recolectados en los centros de acopio. 
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Tabla 29.  Actividades del proceso recolección de naranjas. 

Actividad Descripción Imagen 

Alistamiento y 
asignación de área 
de trabajo 

Momento en el que se asignan los 
lotes para ser recolectados y se 
preparan las herramientas de 
recolección 

 

Desplazamiento 
hacia el árbol 

Desplazamiento con herramientas 
de recolección al sitio asignado para 
iniciar el proceso. 

 

 

Posicionar escalera 
o ñpatasolaò 

Actividad de colocar en posición la 
escalera o pata sola, apoyándola 
sobre las ramas, con el fin de 
alcanzar los frutos de la parte 
superior dl árbol. 

  

 
 
 
Recolección 

Seleccionar y alcanzar los frutos que 
se encuentran en las ramas del 
árbol, desprenderlos y almacenarlos 
en el saco que se encuentra colgado 
en su cuerpo. 
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Depositar frutas en 
centro de acopio 
cerca del área de 
trabajo 

Una vez lleno el saco el recolector 
deposita los frutos en costales que 
se encuentran cerca del árbol donde 
se está ejecutando la recolección. 

 

Desplazamiento a 
centro de acopio 
provisional 

Cuando tiene el costal y el saco que 
se cuelga en el cuerpo llenos, el 
recolector se desplaza hacia los 
centros de acopio para depositar los 
frutos recolectados. Se manejan 
cargas superiores a los 50 
kilogramos 

 

Depositar frutas en 
centro de acopio 
provisional en 
canastas 

Actividad que consiste en depositar 
los frutos en canastas dispuestas 
para tal fin. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

¶ Estudio de movimientos 
En el estudio de movimientos se tuvieron en cuenta las categorías de inclinación del 
terreno agrupadas en: Nula o ligeramente inclinada- moderadamente inclinada rango 
0% - 24,6 % y Muy inclinada-extremadamente inclinada rango 24,7% - >36,9%, debido 
a que los movimientos identificados no presentan variaciones entre ellas.  

¶ Macromovimientos en el proceso  
Durante el ciclo de recolección fue posible identificar los diferentes movimientos que 
realiza el trabajador para llevar a cabo el proceso de recolección de las naranjas. Para 
su identificación se tuvieron en cuenta los movimientos del recolector en el surco, en 
el árbol y en la rama del árbol, así como la identificación de los micromovientos o 
therbligs.   
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a) Movimientos en el surco  
 

A nivel de movimientos en el surco los recolectores tienen dos maneras de 
desplazarse, en paralelo y en zigzag, independiente de la inclinación del terreno, como 
se puede apreciar en la tabla 30, el desplazamiento en forma paralelo es el más 
utilizado con un 75% contra un 25 % de utilización del desplazamiento en zigzag. 
 
Tabla 30. Movimientos en el surco. 

Nula o ligeramente inclinada- moderadamente inclinada 
Inclinación hasta 24,6% 

Muy inclinada-extremadamente inclinada 
Inclinaciones > 24,6% 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia. 

b)  Movimientos en el árbol  
 
 

En pendientes nula o ligeramente inclinada y moderadamente inclinada, el recolector 
realiza un movimiento circular alrededor del árbol para recoger los frutos, como se 
muestra en la tabla 31, posteriormente los frutos de la parte superior del árbol son 
recolectados trepándose al mismo sin necesidad de escalera (40% de los casos 
registrados) o con la ayuda de esta (60% de los casos registrados). 
 
 

Para las pendientes muy inclinada y extremadamente inclinada, el recolector 
comienza su proceso desde la parte superior del árbol hacia abajo y posicionando la 
escalera o patasola en los lados del árbol, cubriendo cuatro lados sin ninguna 



110 

 

dirección específica, es decir se posiciona en la parte izquierda, derecha frontal o 
posterior del árbol indistintamente, los frutos de la parte inferior del árbol son 
recolectados desde el suelo en la cara del árbol que se encuentra por el grado de 
inclinación del terreno más cerca del suelo. El método es el mismo independiente de 
la inclinación del terreno o del uso de escalera o patasola. 

 
Tabla 31. Movimientos en el árbol. 

 

Nula o ligeramente inclinada- moderadamente inclinada 
 
Inclinación hasta 24,6% 

Muy inclinada-extremadamente inclinada 
 
Inclinaciones > 24,6% 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

c) Movimiento en la rama  
 

En las condiciones de pendiente nula o ligeramente inclinada y moderadamente 
inclinada, se identifican dos métodos para desprender las naranjas de las ramas de 
los árboles, el primero consiste en realizar el proceso desprendiendo los frutos desde 
la parte exterior de las ramas hacia el tallo, el segundo método es desde el tallo hacia 
la parte exterior de la rama, este método se emplea cuando el recolector se encuentra 
en la parte interior del árbol, como se puede observar en la tabla 32,en las pendientes 
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muy inclinada-extremadamente inclinada, el movimiento siempre es desde las ramas 
hacia el tallo. 
Todo el desprendimiento de los frutos se realiza mediante el método del tirón, que 
consiste en arrancar la naranja del árbol con una combinación de movimiento de 
rotación y tracción del fruto, consiguiendo que éste desprenda.  
 
Tabla 32. Movimientos en las ramas. 

Nula o ligeramente inclinada- moderadamente inclinada 
 
Inclinación hasta 24,6% 

Muy inclinada-extremadamente inclinada 
 
Inclinaciones > 24,6% 

 
 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

¶ Micromovimientos  
 

Los micromovimiento pertenecen a los movimientos que presentas las manos y los 
dedos en el proceso de recolección, determinan de forma más detallada la operación 
de la búsqueda ,alcance y sujeción del fruto, así como el movimiento para llevarlo al 
saco, a partir del análisis de imágenes se identificaron los micromovimientos en el 
proceso de recolección como se puede observar en la figura  53, El ciclo de 
recolección inicia cuando las manos vacías buscan y seleccionan el fruto maduro para 
alcanzarlo, lo toman desprendiéndolo de la rama, lo sostiene hasta moverlo y colocarlo 
en posición hacia la herramienta de almacenamiento y finalmente, soltándolo, los 
movimientos efectivos en el ciclo son: buscar y seleccionar, alcanzar, tomar, mover y 
soltar. Es así como la línea continua representa el ciclo efectivo de movimientos, 
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mientras que la línea punteada, da cuenta del ciclo largo de movimientos, cuando el 
recolector toma más de un fruto en sus manos en un solo ciclo de proceso, efectuando 
los micromovimientos adicionales de sostener y colocar en posición (Ovalle ,2016). 

 

 

 
Figura51.Micromovimientos en el proceso de recolección de naranjas.Fuente :Ovalle et.al.(2016) 

 

¶ Estudio de tiempos 
 

Para el estudio de tiempos se determinó como unidad de medida la canasta, jornada 
de trabajo correspondiente a 9 horas y diferenciaciones de tiempo según el tipo de 
pendiente y las temporadas en el que se realizó la recolección de datos; para la 
obtención de los datos consolidados en las tablas 33 y 34, se realizó el siguiente 
procedimiento según las etapas sugeridas por Duran (2007): 

1. Se descompuso la operación en actividades o elementos, como se expresó 
anteriormente en la tabla 28. 
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2. Se midió el tiempo con cronómetro y desfragmentación de videos, se registró 
el tiempo invertido por el recolector para llevar a cabo cada actividad del 
proceso.  

3. Se condensa la información de todos los datos recolectados, a través de los 
estudios de campo y de las jornadas analizadas, con el fin de determinar el 
tiempo básico de cada actividad. 

4. Se determina según los tiempos recolectados el número de canastas 
promedios, diferenciándolas por temporada, herramienta de recolección 
(escalera o patasola) y pendiente de inclinación del terreno. 

5. Se analizan los suplementos por descanso para cada elemento de la operación. 
6. Se obtienen los tiempos básicos y tiempos tipo, para cada uno de los elementos 

en los que se divide la operación. 
 

Tabla 33. Tiempos promedios por canasta según tipo de pendiente y temporada con escalera 

 Pendiente Nula o 
Ligeramente Inclinada 

Pendiente 
Moderadamente 
empinada 

Pendiente Muy 
Inclinada 

Pendiente 
extremadamente 
Inclinada 

 Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Promedio 
canastas 
(23,5 kg) / 
jornada* 

30,64 70,74 25,5 55,4 20,3 43,58 15,3 33,62 

Promedio 
canastas 
/hora 

3,40 7,86 2,83 6,16 2,26 4,84 1,70 3,74 

minutos por 
canasta 

17,63 7,40 21,14 9,8 26,6 12,37 35,34 16,04 

*Jornada de 9 horas.Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 34. Tiempos promedios por canasta según tipo de pendiente y temporada con patasola 

 

 Pendiente Nula o 
Ligeramente Inclinada 

Pendiente 
Moderadamente 
empinada 

Pendiente Muy 
Inclinada 

Pendiente 
extremadamente 
Inclinada 

 Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Temp. 
baja 

Temp. 
alta 

Promedio 
canastas 
(23,5 kg) / 
jornada* 

31,2 73,7 26,1 56,4 20,8 44,6 15,6 34,3 

Promedio 
canastas 
/hora 

3,47 8,19 2,90 6,26 2,31 4,96 1,73 3,81 

minutos por 
canasta 

17,29 7,33 20,67 9,57 25,93 12,1 34,59 15,74 

*Jornada de 9 horas. Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se especifican los tiempos promedios utilizados para cada elemento 
del proceso, diferenciando la operación cuando se recolecta con escalera (tabla 35) y 
con patasola (tabla 36). 

Tabla 35. Tiempos por actividad recolección con escalera. 
 Tiempo Promedio (min) 

Pendiente Nula o 
Ligeramente Inclinada 

Pendiente Nula o 
Ligeramente Inclinada 

Pendiente Muy Inclinada Pendiente 
extremadamente Inclinada 

Elemento Temporada 

Baja 

Temporada 

Alta 
Temporada 

Baja 

Temporada 

Alta 
Temporada 

Baja 

Temporada 

Alta 
Temporada 

Baja 

Temporada 

Alta 

Alistamiento y 
asignación del 

área de trabajo  0,13 0,06 0,15 0,07 0,19 0,09 0,25 0,12 

Desplazamiento 
hacia el surco 0,15 0,07 0,18 0,08 0,23 0,11 0,30 0,14 

Posicionar y 
subir escalera 0,95 0,32 1,60 0,80 3,00 1,20 4,00 1,60 

Recolección 12,42 4,67 14,69 5,74 16,83 6,78 22,34 8,83 

Depositar frutas 
en centro de 
acopio cerca del 

árbol en 
costales 0,16 0,4 0,1 0,6 0,2 0,4 0,2 0,3 

Desplazamiento 

hacia centro de 
acopio 
provisional en 

canastas 0,67 0,67 0,67 0,67 1,5 1,5 2,15 2,15 

Depositar frutas 
en centro de 
acopio 

provisional en 
canastas 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

Alimentación 2,94 1,27 3,53 1,62 4,43 2,07 5,88 2,68 

TOTAL con 

escalera 17,63 7,40 21,14 9,8 26,6 12,37 35,34 16,04 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 36. Tiempos por actividad recolección con patasola. 
 Tiempo Promedio (min) 

Pendiente Nula o 
Ligeramente Inclinada 

Pendiente Nula o 
Ligeramente Inclinada 

Pendiente Muy Inclinada Pendiente 
extremadamente 

Inclinada 

Elemento Temporada 
Baja 

Temporada 
Alta 

Temporada 
Baja 

Temporada 
Alta 

Temporada 
Baja 

Temporada 
Alta 

Temporada 
Baja 

Temporada 
Alta 

Alistamiento y 
asignación del 
área de trabajo  0,13 0,06 0,15 0,07 0,19 0,09 0,25 0,12 

Desplazamiento 
hacia el surco 0,15 0,07 0,18 0,08 0,23 0,11 0,30 0,14 

Posicionar y 
subir pata sola 0,60 0,20 1,13 0,57 2,33 0,93 3,25 1,3 

Recolección 12,42 4,44 14,69 5,74 16,83 6,78 22,34 8,83 

Depositar frutas 
en centro de 
acopio cerca del 

árbol en 
costales 0,16 0,4 0,1 0,6 0,2 0,4 0,2 0,3 

Desplazamiento 

hacia centro de 
acopio 0,67 0,67 0,67 0,67 1,5 1,5 2,15 2,15 
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provisional en 
canastas 

Depositar frutas 
en centro de 
acopio 

provisional en 
canastas 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

Alimentación 2,94 1,27 3,53 1,62 4,43 2,07 5,88 2,68 

TOTAL con 
patasola 17,28 7,33 20,67 9,57 25,93 12,1 34,59 15,74 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Las figuras 54,55,56 y 57, dan claridad sobre la participación porcentual del tiempo de 
las tareas, según el tipo de pendiente y la temporada de cosecha, pudiéndose 
visualizar que la tarea de recolección equivale al mayor porcentaje del tiempo de la 
operación, independiente del grado de inclinación del terreno o de la temporada de 
recolección. 
 

Figura52.Participación porcentual de las actividades pendiente nula o ligeramente inclinada por 

temporada.Fuente Elaboración propia 
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Figura53.Participación porcentual de las actividades pendiente moderadamente inclinada por 

temporada. Fuente : elaboración propia 

 

 
Figura54.Participación porcentual de las actividades pendiente muy inclinada por temporada.Fuente: 

Elaboración propia. 
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Figura55.Participación porcentual de las actividades pendiente extremadamente inclinada por 

temporada.Fuente: Elaboración propia. 

 

El análisis de los tiempos suplementarios que corresponden al proceso de recolección 
estudiado, se realizó a cada uno de los elementos seleccionados, teniendo en cuenta 
los suplementos fijos (necesidades personales y fatiga básica) y los suplementos 
variables de acuerdo con la metodología de la Organización Internacional del Trabajo 
(OIT).Cada tipo de tensión que afecta el desempeño de los elementos en forma 
individual, fue analizado, los resultados obtenidos se resumen en la tabla 37, en donde 
se determina el grado de tensión categorizándolo como alto, medio, bajo, asignándole 
puntos según la metodología Peter Steel and Partners del Reino Unido (Kanawaty, 
2000).  
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Tabla 37. Estimación de los suplementos fijos y variables para cada elemento del proceso estudiado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tipo de tensión Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos Esfuerzo Puntos

A-Tensión 

f ísica

1-Fuerza media 

(Kg)
- - - - Bajo 9 Bajo 19 Bajo 32 M edio 63 Bajo 32 - -

2-Posturas Bajo 4 Bajo 4 M edio 8 Alta 10 M edio 6 M edio 6 M edio 6 - -

3-Ciclo breve - - - - - - - - - - - - - - - -

4-Ropa 

inapropiada
- - - - Bajo 2 Bajo 2 - - - - - - - -

B-Tensión 

M ental
- -

1-

Concentración/

ansiedad

- - - - - - M edio 8 - - - - - - - -

2-M onotonia - - - - - - Bajo 5 - -

3-Tensión 

visual
- - - - - - M edia 2 - - - - - - - -

4-Ruido - - - - - - - - - - - - - - - -

C-Condiciones 

de trabajo
- -

1-

Temperatutura 

/humedad

- - - - M edio 8 M edio 8 M edio 8 M edio 8 - -

2-Suciedad - - - - - - - - - - - - - - - -

3-Presencia de 

lluvia
- - - - - - Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 - -

Total puntos 4 4 19 55 47 78 47 -

% de 

suplementos 

por descanso 

según el total 

de puntos 

atribuidos

0% 0%

Necesidades 

personales

Fat igas básicas

Los puntos y la conversión son asignados con respecto a la tabla de apéndice 3 (OIT,2011)

10% 12%

Elementos

Suplementos  

variables

4%

5%

Recolección

Depositar f rutas en 

centro de acopio cerca 

del árbol en costales

Desplazamiento 

hacia centro de 

acopio provisional 

en canastas

Depositar f rutas en 

centro de acopio 

provisional en 

canastas

Alimentación

Alistamiento y 

asignación del área 

de trabajo

Desplazamiento 

hacia el surco

43% 10%27% 22%10%

Posicionar y subir 

escalera/patasola
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Se resalta como ,el mayor incremento porcentual se deba a la fuerza media ejercida 
por la carga que debe transportar el recolector hacia el centro de acopio, 
intensificándose esta por las condiciones del terreno cuando la actividad se realiza en 
pendientes de terreno con alto grado de inclinación. 
 
La conversión del total de puntos obtenido por elemento en porcentaje y a la 
consolidación de la información por herramientas de recolección patasola y escalera, 
temporada y pendiente del terreno se consolidan en las tablas 38 y 39, la tabla guía 
para la conversión de puntos a porcentaje y las consolidaciones de tiempos básicos y 
tipos por temporada, tipo de pendiente y herramienta (escalera y patasola), son 
detallados en el anexo 4. 
 

Tabla 38. Conversión de tiempos básicos y tipo en canastas por jornada con escalera 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 39. Conversión de tiempos básicos y tipo en canastas por jornada con escalera 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tiempo 

básico(min)/

canasta

canastas

/jornada

Tiempo 

Tipo(min)

/ canasta

canastas

/jornada Diferencia

Tiempo 

básico(min)

/canasta

canastas/

jornada

Tiempo 

Tipo(min)

/ canasta

canastas

/jornada Diferencia

Pendiente nula o 

ligeramente 

inclinada
17,63 30,6 23,1 23,4 7,2 7,4 73,0 10,07 53,6 19,4

Pendiente 

Moderadamente 

empinada
21,14 25,5 27,6 19,6 5,9 9,8 55,1 12,78 42,3 12,8

Pendiente Muy 

Inclinada 26,6 20,3 34,7 15,6 4,7 12,37 43,7 16,23 33,3 10,4

Pendiente 

extremadamente 

Inclinada
35,34 15,3 46,1 11,7 3,6 16,04 33,7 21,1 25,6 8,1

TEMPORADA BAJA TEMPORADA ALTA

ESCALERA

Tiempo 

básico(min)/

canasta

canastas

/jornada

Tiempo 

Tipo(min)

/ canasta

canastas

/jornada
Diferencia

Tiempo 

básico(min)

/canasta

canastas/

jornada

Tiempo 

Tipo(min)

/ canasta

canastas

/jornada
Diferencia

Pendiente nula o 

ligeramente 

inclinada
17,29 31,2 22,6 23,9 7,3 7,33 73,7 9,62 56,1 17,6

Pendiente 

Moderadamente 

empinada
20,67 26,1 27 20,0 6,1 9,57 56,4 12,51 43,2 13,2

Pendiente Muy 

Inclinada 25,93 20,8 33,8 16,0 4,8 12,1 44,6 15,91 33,9 10,7

Pendiente 

extremadamente 

Inclinada
34,59 15,6 45,2 11,9 3,7 15,74 34,3 20,74 26,0 8,3

TEMPORADA BAJA

PATASOLA

TEMPORADA ALTA
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Efectivamente el análisis de los tiempos suplementarios determina como el tiempo 

básico de la operación se ve afectado por los incrementos porcentuales que se deben 

realizar para así ajustar los tiempos de operación y darle a los recolectores, como lo 

expresa Kanawaty(2000) la oportunidad de reponerse de los efectos fisiológicos y 

psicológicos causados por la ejecución de la tarea de recolección y para que pueda 

atender a sus necesidades personales. 

En las tablas 38 y 39 se puede apreciar como este tiempo tipo influye en el número 

de canastas recolectadas en la jornada de trabajo, disminuyéndolas en comparación 

con las recolectadas sin tener en cuenta los tiempos suplementarios. Apuntando 

directamente a la hipótesis 3 que expresa que: ñel uso de est§ndares de seguridad y 

salud en el trabajo de las personas que realizan el proceso de cosecha manual de 

árboles frutales en condiciones de pendiente genera un aumento en el rendimiento 

globalò en la medida que se realicen acciones de intervención programadas y se vele 

por el cumplimiento de la normatividad vigente. 

 

¶ Indicadores del proceso 
 

La productividad del trabajo, por ejemplo, se mide por la producción en un período 
dado, por persona ocupada: esto indica qué cantidad de bienes es capaz de producir 
un trabajador, en promedio, en un cierto período (Miranda & Toirac,2010) 

A continuación se describen los datos obtenidos para estos indicadores: 

a) Indicador de calidad: 

 En un muestreo aleatorio de canastas recolectadas en una jornada de trabajo, y 
realizado durante 5 jornadas de trabajo, en diferentes periodos de tiempo y pendientes 
de inclinación, en los centros de acopio provisionales, se lograron clasificar 200 
canastas, de las cuales se pudo determinar que en promedio el 62,9% corresponde a 
la clasificación de grandes, 21,9% medianas o parejas,5,01%, pequeñas o balín y el 
restante 10,1%, fueron clasificadas como naranjas manchadas. Ver figura 58.  

Este indicador depende, presumiblemente, de factores externos, los cuales pueden 
ser temperatura, humedad, sustancia o abono utilizado para incrementar la calidad del 
suelo, técnicas de fumigación y manejo eficiente de herbicidas, entre otros. 
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Figura56.Participación porcentual de clasificación de los frutos .Fuente: Elaboración propia. 

Como aspecto adicional dentro del proceso de clasificación, se encontró que el 
porcentaje de frutos seleccionados por tamaño, no están definidas por las condiciones 
de pendiente del terreno, como se puede apreciar en la figura 59, en donde se 
expresan los valores promedio porcentuales de la clasificación de los tamaños de los 
frutos y las condiciones de inclinación del terreno en las cuales fueron recolectados. 

 

Figura57.Participación porcentual de clasificación de los frutos según tamaño y tipo de pendiente 

Fuente: Elaboración propia. 

 

b) Indicador de eficiencia:  
Se evaluó el rendimiento en número de canastas por jornada laboral; para tal efecto, 
se registró el rendimiento de cada recolector correspondiente a los cuatro tipos de 
pendiente, en la figura 60 se puede observar un centro de acopio provisional. 
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Figura58. Canastas en centro de acopio provisional.Fuente: Elaboración propia 

La figura 61 da cuenta del promedio de naranjas recolectadas por jornada de trabajo 
y por trabajador, correspondientes a la temporada baja, se visualiza como existe una 
relación entre el grado de inclinación del terreno y el número promedio de canastas 
recolectadas, encontrándose que, a mayor grado de pendiente del terreno, menor 
número de canastas recolectadas en promedio.  

. 

Figura59.Promedio de frutos cosechados por recolector en temporada baja Fuente: Elaboración 

Propia 
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