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Resumen y Abstract IX

Resumen

Esta investigacion presenta un disefio industrial para la recoleccién de fresa en el
departamento de Cundinamarca, a través del reconocimiento y la aplicacion de una
metodologia de disefio utilizada en el Grupo de Investigacion GTI, denominada MEDISTA
(Metodologia para el Disefio de Soluciones Tecnoldgicas en el sector Agricola), esta se
aplica para los proyectos con potencial innovacién en el sector agricola. Se encontré una
gran cantidad de posibles modelos metodoldgicos para la generacion de soluciones
tecnolégicas desde las disciplinas del disefio y la ingenieria. Se concluyé que la
metodologia MEDISTA posee algunas ventajas como: La rapida generacion de
propuestas desde una perspectiva técnica; EI armoénico acoplamiento de las diferentes
disciplinas de trabajo que intervienen en los proyectos (disefio, ingenieria, agronomia,
etc.); La inclusibn temprana de los beneficiarios (productores, propietarios,
administradores, trabajadores, operarios, etc.) contribuye a la empatia y acelera los
procesos de disefio y desarrollo de producto; Y los resultados son productos adaptables
a diferentes necesidades de los beneficiarios. Todo esto es importante ya que el sector
agricola colombiano tiene grandes desafios como el posconflicto, en lo social,
econdmicos, politicos y ambientales, y esta metodologia puede contribuir a la generacién
y aplicacién de proyectos con impactos positivos hacia el desarrollo agricola sostenible

con equidad para una paz justa y duradera.

Palabras clave: Innovacion agricola, Disefio de herramientas para poscosecha,
solucién tecnoldgica para la recoleccion de fresa, metodologia de disefio para el

sector agricola
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Abstract

This research presents an industrial design for strawberry harvesting in the department of
Cundinamarca, through the recognition and application of a design methodology used in
the GTI Research Group, called MEDISTA (Methodology for the Design of Technological
Solutions in the sector Agricultural), this applies to projects with potential for innovation in
the agricultural sector. A large number of possible methodological models were found for
the generation of technological solutions from the disciplines of design and engineering. It
was concluded that the GTI methodology has some advantages such as: The rapid
generation of proposals from a technical perspective; The harmonic coupling of the different
work disciplines that intervene in the projects (design, engineering, agronomy, etc.); The
early inclusion of the beneficiaries (producers, owners, administrators, workers, operators,
etc.) contributes to the empathy and accelerates the design and product development
processes; And the results are products adaptable to different needs of the beneficiaries.
All this is important since the Colombian agricultural sector has great challenges such as
post-conflict, socially, economically, politically and environmentally, and this methodology
can contribute to the generation and application of projects with positive impacts towards

sustainable agricultural development with equity for a just and lasting peace.

Keywords: Agricultural innovation, Design of tools for post-harvest, technological

solution for strawberry harvesting, design methodology for the agricultural sector
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Introduccioén

Para el sector agroindustrial colombiano y en particular para los productores
agropecuarios, existe la necesidad de tener acceso a nuevas tecnologias de cosecha y
poscosecha, especificamente en Fresa (Fragaria x ananassa), como un producto de
interés para la industria, el estado y los agricultores, quienes buscan soluciones
innovadoras que tengan en cuenta las exigencias del mercado nacional y los

requerimientos para productos tipo exportacion.

Esta Tesis busca generar una solucién tecnologica especificamente para la recoleccion de
fresa en el departamento de Cundinamarca, a través de un modelo metodolégico que
integre la disciplina del disefio con el arte y la técnica de aplicar los conocimientos

cientificos a una invencion desde la ingenieria.

Debido a la variedad de métodos de disefio, se hizo un reconocimiento sobre los mas
pertinentes al desarrollo tecnoldégico en el sector agricola, pudiendo determinar una
metodologia propia denominada MEDISTA (Metodologia para el Disefio de Soluciones
Tecnoldgicas en el sector Agricola), aplicada en el grupo de investigacion Gestion en

Tecnologia e Innovacion en Biosistemas (GTI), al cual pertenece el autor de esta Tesis.

Este modelo pretende establecer unas pautas para aplicar a otros proyectos de
investigacion que incluyan al disefio y desarrollo de producto, ya que existen diversos
métodos para las organizaciones productivas que responden a una economia de mercado
y de comercializacion, y no desde la perspectiva académica cuyos resultados en algunas

ocasiones no son implementados en masa por la comunidad.






1 Marco tedrico

1.1 El disefo

Aun no existe un consenso sobre el origen del disefio, por ejemplo, Campi (2007 p.17),
sefala que la capacidad de disefiar, o de crear (tiles y artefactos es exclusiva al ser
humano, por lo tanto, eso lo distingue de otros animales y sus inicios se remontarian a la
prehistoria. Por otra parte, Tsuen-Hsuin (1972) cita los ejemplos de la milenaria cultura
China y sus maravillosos inventos que contribuyeron a la modernizacion de occidente,
como el papel, laimprenta, la brajula, la pélvora, etc. Puesto que, sin duda alguna, tuvieron

al disefio (acto de proyectar y construir) como fundamento para su desarrollo.

Para entender al disefio como un proceso de creacion, se debe buscar mas adelante en el
tiempo, hasta la época del Renacimiento, cuando el acto de proyectar y el acto de crear se
establecieron como dos cosas diferentes. Se les llamé artes de disegno como aquellas
artes superiores que necesitaban un dibujo previo o un dibujo de proyecto. Luego, en la
era moderna la ingenieria y la arquitectura han sido las disciplinas que han apropiado y
desarrollado la cultura de proyecto (Campi, 2007 p.230) incluyendo la invencién, creaciéon
y disefio. En este mismo sentido, la ingenieria agricola también ha proporcionado
soluciones tecnolégicas para mejorar la produccién en el sector rural, por lo cual, emerge

el disefio como una herramienta para el avance y optimizacion de esta.

Mas adelante, el origen del disefio de objetos para la produccion industrial se puede
encontrar desde 1750 a 1850, cuando Europa occidental y los Estados Unidos realizaron
la transicion de una economia rural y una sociedad agraria, a una economia industrial y
una sociedad urbana (Campi, 2007 p.20), todo esto en nombre del progreso. Irénicamente
cada dia son mas importantes los proyectos de disefio agroindustrial, pues al hacer
transferencia tecnoldgica de estos al sector rural y a las economias agrarias, se apoya a
las comunidades vulnerables en su recuperacion (social, economica y cultural), a los

campesinos en su produccion de alimentos, y para dar equidad y competitividad al sector,
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Luego, para los investigadores las primeras propuestas sobre escribir la historia y teoria
del disefio se basaron en otras areas del conocimiento, como las bellas artes y la
arquitectura, posiblemente debido a la obra de 1936 de Nikolaus Pevsner; Pioneers of
Modern Design: From William Morris to Walter Gropious, donde identifica una detallada
secuencia historica sobre los inicios de las artes plasticas, la arquitectura y el disefio, que
segun Campi (2007 p.224), se rompe hacia los afios cincuenta y sesenta del siglo XX. Es
alli donde el disefio toma fuerza y se establece como una profesion emergente en la

sociedad moderna, apoyando el consumo de bienes y el sistema econdmico capitalista.

Para comprender esto, se pueden ver algunas definiciones y descripciones del disefio en

la década de los sesenta, tomando de varios autores sus definiciones donde el disefio:

e “Es encontrar los componentes fisicos adecuados de una estructura fisica”
(Alexander, 1963).

e “Es una actividad de resolucién de problemas intencionada” (Archer, 1965).

o “Eslatoma de decisiones, en un contexto de incertidumbre, con altas penas para
el error” (Asimow, 1962).

e “Es la simulacién de lo que queremos hacer, antes de que se realice, tantas veces
como sean necesarias para tener confianza en el resultado final” (Booker, 1964).

o “Es el factor condicionante para aquellas partes del producto que entran en
contacto con la gente” (Farr, 1966).

o “Disefio de ingenieria es el uso de principios cientificos, informacién técnica e
imaginacién en la definicién de una estructura mecénica, maquina o sistema para
realizar las funciones especificadas previamente con la maxima economia y
eficiencia” (Fielden, 1963).

e “Esrelacionar un producto a una situacion de dar satisfaccion” (Gregory, 1966).

e “Es larealizacion de un acto muy complicado de la fe” (Jones, 1966).

e “Esla solucion éptima a la suma de las verdaderas necesidades de un conjunto
particular de circunstancias” (Matchett, 1968).

¢ “Es el salto imaginativo de los hechos presentes a las posibilidades futuras”
(Page, 1966).

e “Es una actividad creativa que implica gestar algo nuevo y Gtil que no existia

anteriormente” (Reswick, 1965).
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Es de notar las marcadas diferencias entre estas definiciones, algunas hacen referencia al
disefio como un proceso y otras como una accion o acto. Asi mismo, no se menciona el
acto de dibujar, bocetar o ilustrar, lo cual es una caracteristica propia de un disefiador que
prefigura y luego proyecta una solucion para un problema particular, posiblemente porque
en esta época se configuraba un futuro de innovaciones para el mercado y se dejaba a un

lado su herencia en bellas artes, artes plasticas o arquitectura.

Ahora bien, para disefiar es necesario tener en cuenta varias dimensiones, como la
estética, la funcional, la econdmica, la socio-politica, etc., y al mismo tiempo se deben
realizar investigaciones sobre los posibles usuarios, su modelo de pensamiento, su
relacién con el entorno, el re-disefio de productos, etc. Por lo tanto, el disefio empieza a
convertirse en algo mas complejo que requiere una formacion distinta para entender su

relacion sistémica y su capacidad de respuesta a los problemas.

En este sentido, se puede disefar muchos productos, como ropa (disefio de modas),
interfaces gréaficas (disefio de interfaces), edificios (disefio arquitecténico), marcas
corporativas (branding), o los mismos métodos de disefio (Brinkkemper, 1996). De ahi la
importancia de establecer una metodologia que sea pertinente a cada uno de los objetos
de estudio. Mas adelante se identifican algunos posibles modelos metodolégicos en las

cuales se basa esta propuesta de disefio para la recoleccion de fresa.

En la actualidad el disefio se puede definir como el proceso previo de configuracién mental
(pre-figuracién), en la basqueda de una solucién en cualquier campo, siendo utilizado
habitualmente en el contexto de la industria, la ingenieria, la arquitectura, la comunicacién
y otras disciplinas creativas (Cambridge University Press, 2016). En efecto, estos contextos
definen los campos de accién donde los profesionales del disefio y la ingenieria se pueden
desempefiar para realizar proyectos especificos, y en el caso de esta Tesis, el disefio
industrial es la disciplina relevante, el sector agricola es el contexto industrial y la

recoleccién de fresa es el objeto de estudio para dar una solucion creativa.

1.1.1 Disefio Industrial

La organizacién mas importante aparece en 1957, pues se fundé el Consejo Internacional
de Sociedades de Disefio Industrial (ICSID, por sus siglas en inglés), esta es una

organizacion internacional no gubernamental que promueve la profesion del disefio
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industrial y su capacidad para generar mejores productos, sistemas, servicios,

experiencias, comercio, industria y un mejor medio ambiente.

Entre tanto, Gui Bonsiepe (1975) propuso interpretar el disefio industrial como un medio a

través del cual se puedan alcanzar unos objetivos, él planteé los siguientes:

Mejorar la calidad medioambiental;

Aumentar de la productividad;

Aumentar de la calidad de uso de los productos industriales;
Mejorar la calidad visual o estética del articulo;

Aumentar el volumen de ventas de la empresa;

YV V V V V V

Fomentar la industrializacion en los paises del tercer mundo

Mas tarde, Oehlke (1978) afiadi6 que a la creacion de la forma no deberia referirse
Unicamente al objeto perceptible por los sentidos, incluyendo también a los recursos
necesarios para satisfacer las necesidades de la vida social e individual, dando asi nuevas

bases para ampliar su definicién y para el ejercicio de dicha profesién.

Luego de esto, el mismo Bonsiepe (1986) buscando reivindicaciones sociales propuso dos
clases de disefio, el disefio para la metrépoli y el disefio para la periferia, alli se promulgaba
la importancia del contexto y del origen del disefio, respaldado por la realidad social,

politica y econdmica, en este caso de Latinoamérica.

Para Burdek (1994), el concepto de disefio industrial nace en 1948 gracias al arquitecto
holandés Mart Stam. El expresaba que “e! disefiador industrial seria un proyectista que trabajara
para la industria en cualquier campo, pero en particular en la creaciéon de nuevos elementos y

materiales”.

Posteriormente el ICSID (2015a), define que el disefio industrial es un proceso de caracter
estratégico, pero con un enfoque claro en resolver problemas para beneficio de la

innovacion de este modo:

“‘conduce a una mejor calidad de vida a través de productos innovadores, sistemas,
servicios y experiencias. Asi mismo, el disefio industrial cierra la brecha entre lo que

es y lo que no es posible, porque es una profesion transdisciplinaria que aprovecha
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la creatividad para resolver problemas y co-crear soluciones con la intencion de hacer

un producto, sistema, servicio, experiencia 0 un negocio mejor”.

A su vez, el ICSID (2015a), define al disefio industrial con un enfoque propositivo al futuro,
buscando oportunidades donde otros ven problemas, generando valor agregado en
diferentes contextos:

Por esto mismo, es importante para esta investigacion, pues permite proponer una
metodologia desde el punto de vista académico, cuando diferentes disciplinas se rednen
para desarrollar proyectos de investigacion y estos incluyen el disefio y desarrollo de
productos, pero no desde una perspectiva puramente econémica y comercial, sino también

de investigacion y educacién para la academia.

Asi mismo, los disefiadores industriales ubican al ser humano en el centro del proceso y
adquieren un profundo conocimiento de las necesidades del usuario a través de la empatia,
aplicando algunos procesos de resolucién de problemas centrados en el usuario, para
disefiar productos, sistemas, servicios y experiencias. Ellos (los usuarios) son actores
estratégicos en el proceso de innovacion y estan en una posicién Unica para salvar
variadas disciplinas profesionales y los intereses comerciales. En consecuencia, valoran
el impacto econdmico, social y ambiental de su trabajo y su contribucién a la co-creacién
de una mejor calidad de vida (ICSID, 2015b).

Lo anterior es de suma importancia, ya que el sector agricola tiene una larga tradicion de
generar capacidades segun la experiencia de algunos pocos actores, y donde sus
practicas culturales son arraigadas, por lo tanto, pueden tener en mayor medida alguna
aversion al cambio que otros sectores. En consecuencia, los actores de toda la cadena
productiva agricola deben participar en los procesos de disefio de soluciones tecnolégicas

para aumentar la asertividad de los posibles resultados a transferir.

1.1.2 Metodologia del disefio

Como ya se mencion0 anteriormente el disefio evoluciona desde las bellas artes, pero se
distingue de estas por su condicion innata de responder a los usuarios, clientes o
beneficiarios, y no solo al pensamiento de un artista que propone una obra para que pueda
ser apreciada por los demés desde su propio y Unico punto de vista, sino que por el

contrario, se despoja de sus preceptos para colocarse una investidura a través de sus
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sentidos y desde alli él disefiador pueda generar soluciones para una mayoria y no solo

para él.

En este mismo sentido, se necesita de una metodologia de trabajo donde el disefiador
pueda desarrollar un proyecto que responda adecuadamente a las necesidades y/o
problemas planteados previamente, y desde luego, donde esta sea un modelo replicable y

compartido para la investigacion y la uso del mismo.

Birdek (1994, pp.156) explica que, en los afios sesenta gracias a la carrera espacial
surgieron importantes estudios sobre la metodologia del disefio, se les llamo ‘“la
investigacion sistematica de la primera generacién (Rittel, 1973)”, y buscaba dividir el

proceso proyectual en pequefios pasos, los cuales eran:

» Conocer y definir la mision; era la condicién previa a todo.

A\

Reunir informacién; sobre el estado real, técnicas y similitudes con otros.

» Analizar la informacién adquirida; sacar conclusiones y comparar con la misién
prevista.

» Crear soluciones alternativas; a pesar de la constante frustracion y las posibles
crisis de creatividad, se debe llegar aca cuando se haya ideado al menos una
solucion y se haya comprobado su viabilidad.

» Evaluar y decidir por una o varias soluciones.

» Probar; presentar al responsable para que tome una decision y puesta en practica.

Mientras tanto, Hans Gugelot (1962) propuso un modelo de seis fases, asi:

» Fase de informacion.
Fase analitica.

Fase de proyecto.
Fase de decision.

Fase de calculo y adaptacion.

YV V V V V

Construccion de la maqueta.
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Dentro de este contexto Blrdek (1994, pp.160) sefiala que, en el libro de Don Koberg y
Jim Bagnall La Guia de Viajes Universal “contiene un proceso de programacion durante el

cual se van solucionando problemas, y se puede ver en formas variadas”

e Como un proceso lineal (ver Figura 1).
e Como un proceso circular; infinito (ver Figura 2).
¢ Como un sistema retroactivo perpetuo

e Como un sistema ramificado

Figura 1 Modelo lineal de Koberg y Bagnall
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Fuente: Tomado de Birdek (1994, pp.160).

En este modelo lineal ya se identifica una caracteristica del proceso de disefio moderno,
la capacidad de iteracion, es decir de volver a algin punto del proceso para evaluar,
corregir, seguir adelante, y/o de ser necesario volver a otro punto etc. Gracias a esto, el
disefio se vuelve un proceso de repeticiones y auto correcciones que ayuda a refinar los

resultados de la manera méas acertada posible.
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Figura 2 Modelo circular de Koberg y Bagnall
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Fuente: adaptado de Burdek (1994, pp.160).

En el modelo circular se entiende mejor el proceso de bucle, en el cual el resultado final
del disefio se puede someter a una valoracion periddica para volver a comenzar y mejorar

continuamente el disefio.

Por otra parte, los disefiadores se describen a si mismos como los creadores de muchas
opciones (divergentes) y luego reducen sus opciones (convergentes). Alexander (1962) y
otros disefiadores han descrito el andlisis como un proceso de romper un problema en
pedazos es decir "descomponerlo”, luego la sintesis sigue como un reordenamiento de las
piezas basadas en dependencias, resolviendo cada sub-pieza, y finalmente disminuyen
las opciones al recombinar las piezas (ver Figura 3).
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Figura 3 Modelo de divergencia y convergencia
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Fuente: Adaptado de Dubberly, H. (2004).

En consecuencia, gracias a la metodologia usada por el disefio, se considera que
aumentan las probabilidades de éxito de los productos y servicios, pero también el grado
de incertidumbre al ser un proceso flexible y repetitivo, dando espacio para dudas y
temores por parte de las organizaciones que buscan reducir costos y aumentar el control

de sus procesos en favor de la gestién y administracion eficiente de sus recursos.

Como se identificara en el numeral 1.2.1, existen diversos modelos para representar esta
metodologia del disefio, con enfoques y necesidades de acuerdo a la disciplina que lo
aborda (ingenieria, artes, etc.), o al tipo de proyecto a trabajar (disefio de modas, disefio

industrial, disefio arquitectdnico, disefio mecanico, etc.).

Estos modelos se abordaran desde el concepto de Disefio y Desarrollo de Producto (DDP),
como el conjunto de acciones que determinan todo un proceso para aplicar la metodologia

de disefio desde diversas perspectivas.
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1.2 Disefio y desarrollo de producto

Como resultado de una economia de mercado, la cual exige una renovacion constante de
bienes para fomentar el consumo, se extendié el concepto de disefio y desarrollo de
producto (DDP) como una metodologia de trabajo, ya que este responde a las
organizaciones para promover nuevos productos y servicios con valor agregado, y al
mismo tiempo, el disefio industrial como una actividad proyectual que se encargaba de

liderar dichos procesos de DDP.

En este mismo sentido, el disefio se convierte en un tesoro intangible para estas
organizaciones, ya que sus resultados (productos y/o servicios) son una ventaja
competitiva que deben proteger y por ende es dificil acceder a cierta informacion de su
metodologia aplicada (Campi 2007). Por ejemplo, al proceso en detalle de desarrollo de
los productos, a las técnicas de comunicacién de los equipos de trabajo, a los protocolos
para las comprobaciones de prototipos y en general, a los procesos internos de disefio y
desarrollo de producto que hacen posible la venta de bienes y servicios que tratan de

conquistar porciones de mercado a través de la innovacion.

Debido a lo anterior, la literatura ha producido una explosion de métodos de disefio y
desarrollo de productos (DDP), que buscan mejorar los resultados en la productividad y
competitividad, buscando precisamente generar innovaciones y, por ende, como respuesta
a estos enfogues de DDP se han publicado varias metodologias desde diferentes

perspectivas.

En este mismo sentido, Jones (1982 pp.3) afirmé que, “una caracteristica comun de las
criticas de los métodos tradicionales (de DDP) y las propuestas de nuevos métodos, es el
intento de aislar la esencia del disefio y anotarla como un método estandar, o una receta
Unica que se puede confiar en todas las situaciones”, Jones se refiere a conceptos como;
el inicio difuso, el manejo de la incertidumbre (del resultado final), la iteracion de procesos,
la relacion con los usuarios, entre otros, que no son faciles de comprender y administrar

por otras disciplinas.
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Algunos métodos de DDP provienen desde las artes y las ciencias humanas (disefio
colaborativo, disefio participativo), donde se enfocan en la belleza del producto (estética),
la comunicacién (semidtica), el estudio de las tendencias (moda) y sobre todo al ser

humano como usuario, consumidor, comprador y/o beneficiario de dicho desarrollo.

Otras propuestas metodoldgicas se originan desde la Ingenieria (disefio axiomatico,
ingenieria secuencial), las cuales se orientan al proceso de fabricacién, a la eficiencia de
los recursos, en minimizar los costos, en optimizar la logistica, entre otros, y otros métodos

de DDP buscan un equilibrio desde estas y otras areas del conocimiento.

En este sentido, dichos métodos de DDP tiene en comun algunas variables que dependen
de los diferentes campos de accion y aplicacion, como la actividad comercial de la
empresa, las necesidades de investigacién y desarrollo (1+D), el impacto ambiental, el
desempefio econdémico, las consecuencias en el ser humano desde la ergonomia, el
desarrollo sostenible, el mercadeo, la publicidad, las partes interesadas, etc. Pero no
siempre por compartir estas variables se puede hablar de una sola metodologia de DDP,
por esta razén no pueden ser utilizadas como una receta estdndar porque depende de

muchos factores para su éxito o fracaso.

Para abordar el objeto de estudio de esta Tesis, se analizaron seis métodos de DDP con
el fin de revisar cuales pueden ser aplicados al proceso de generar soluciones tecnolégicas
en el sector agricola colombiano, a continuacion, se encuentran la descripcién de dichos

métodos.

1.2.1 Modelos de disefio y desarrollo de producto

Segun Jones (1982 p.3), la literatura sobre métodos de disefio comenzé a aparecer en los
paises mas industrializados en los afios cincuenta y sesenta del siglo XX. Antes de ese
tiempo, bastaba con saber lo que era el disefio para los arquitectos, ingenieros,
disefiadores industriales entre otros, que trabajaban con el fin de producir los dibujos,
planos o0 bocetos que necesitaban sus clientes y/o fabricantes de productos, luego las
cosas cambiaron, pues segun el mismo Jones, en la practica profesional y en la formacién
académica existen diferencias marcadas y hoy existen un acervo de disefiadores
profesionales que dudan de los procedimientos que se les ensefié a utilizar y a su vez,

estdn apareciendo un montén de nuevos métodos que proponen reemplazar a los
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tradicionales, a continuacién se muestran algunas de los modelos mas utilizados por los

disefiadores y que se encuentran publicados en el &mbito académico.

1.2.1.1 Disefo participativo

Como respuesta a esta explosion de métodos, el disefio ha ido evolucionando hasta dejar
al usuario en el centro de todo el proceso, diferenciandose asi como una disciplina creativa
gue busca satisfacer las necesidades y deseos humanos, es por esto que, cada vez mas
se trabaja de la mano con usuarios, clientes y comunidades como parte de este nuevo
enfoque denominado Disefio Participativo (DP), que se va transformando en una luz para
todos aquellos proceso gue requieren un proceso colectivo, donde se tomen decisiones en

conjunto y se reduzcan los tiempos de desarrollo, entre otras ventajas.

Originalmente el enfoque del DP nace en Noruega, Suecia y Dinamarca porque alli fue
donde se establecié el enfoque de recursos colectivos para aumentar el valor de la
produccién industrial al involucrar a los trabajadores en el desarrollo de nuevos sistemas

para su lugar de trabajo (Badker 1996).

Esta orientacion congrego la experiencia de los investigadores / disefiadores y la practica
de las personas cuyo trabajo debia verse afectado por el cambio. De este modo se basaron

en las experiencias y se dotaron herramientas para en su realidad (Bgdker 1996).

1.2.1.2 Disefio colaborativo (Co-disefio, Co-creacion).

Sanders & Stappers (2014) sefialan que, el perfeccionamiento de la toma de decisiones
en los procesos de disefio se ha ido incrementando hasta tomar un papel fundamental,
pues al llegar la participacion de nuevos actores hace que también emerjan nuevas formas
de gestion. Ademas de esto, identificaron que en esta evolucion donde en principio solo
actuaban disefiadores y luego participaban de manera conjunta los disefiadores y no

disefiadores, tiene un énfasis en los siguientes puntos de vista:

» el enfoque (sondas culturales, juegos de herramientas generativas y prototipos de

disefio),

» la mentalidad (disefio para las personas y el disefio con personas), el uso del

tiempo (el mundo tal como es, el futuro cercano y el futuro especulativo),
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» vy las variaciones en la intencién del disefio (provocativo, atractivo y servicial).

Para comprender estos puntos de vista Sanders & Stappers (2008), realizaron un mapeo
de las teorias de disefio colaborativo que a juicio de ellos son las mas importantes. En la
Figura 4 se puede ver un mapa de estas aproximaciones al disefio en 4 direcciones o
puntos de vista, en la parte superior se encuentran mas cerca las investigaciones lideradas
por el disefio puro y tedrico, en la parte inferior las investigaciones lideradas por la
metodologia de la investigacion cientifica, en el lado izquierdo estan los abordajes de estas
investigaciones a los usuarios como sujetos de estudio y al lado derecho a se acercaran

mas las investigaciones con un enfoque hacia los usuarios como socios y compafieros de

trabajo.
Figura 4 Aproximaciones a la investigacion en disefio
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Fuente: Adaptado de Sanders & Stappers (2008).

Ahora bien, en la mayoria de los modelos de disefio colaborativos (co-disefio o co-
creacion), aseguran que el inicio del proceso es clave para empezar a capturar informaciéon
importante, para generar empatia con las partes involucradas en el proyecto y para
explorar alternativas. Este es comiunmente llamado Inicio Difuso (Fuzzy Front End, en
inglés) por la cantidad de informacién manejada y el tipo de trabajo realizado, por lo tanto,

es primordial que en la practica se determine cuales son los actores del proceso, como y
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cudl va a ser su participacion, como se va a capturar la informacion y cuales son las

herramientas para desarrollar este método.

a continuacion se muestra en la Figura 5 el proceso basico y lineal del disefio colaborativo,

donde se identifica la zona de “Inicio difuso” .

Figura 5 Proceso basico de disefio colaborativo (Co-design)

Criterios de disefio Ideas Concepto Prototipo Producto

/N~ ——
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Fuente: Adaptado de Sanders & Stappers. (2008).

Cabe sefalar que, para Sanders & Stappers (2014) la practica de la creatividad colectiva
en el disefio ha existido durante casi 40 afios, bajo el nombre de Disefio Participativo, ahora

se le llama co-creacién o co-disefio, esto debido a que se remontan a los afios setenta.

1.2.1.3 Disefio desde ingenieria

Para Aguayo y Soltero (2005) la evolucion del entorno de competitividad empresarial ha
forzado a la busqueda de nuevos métodos de DDP que permitan incorporar el maximo
valor y a su vez acortar el ciclo de disefio y desarrollo. Ellos identificaron dos enfoques que

responden a estas ideas.

El primero fue en el continente europeo, como reaccién a la competitividad japonesa. Se
desarroll6 la ingenieria simultdnea, que prioriza los aspectos de la simultaneidad de las

tareas y la integracion funcional dentro y fuera de la empresa en el DDP y su
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industrializacién. El segundo fue la ingenieria concurrente en los Estados Unidos de
América, como un método de trabajo que garantiza la integracion de todos los subsistemas
o funciones empresariales desplegadas en el DDP y el proceso de fabricacion, luego se

establecié como Ingenieria simultanea y concurrente (ISC).

La ingenieria simultanea y concurrente (ISC) es un método sistemético para el disefio y
desarrollo integrado de productos y del proceso de fabricacién, que prioriza la satisfacciéon
de expectativas y deseos de los clientes, asumiendo el valor del trabajo en equipos
(ingenieria colaborativa). En la resolucién cooperativa de problemas, la responsabilidad y
la direccion compartida, de modo que las decisiones se toman de forma colectiva y
orientadas a la obtencion de actividades en paralelo cuya ejecucion puede realizarse. Ser

coordinadas y sincronizadas desde la perspectiva del ciclo de vida del proyecto.

Todo ello con el proposito de obtener la méaxima flexibilidad. Un producto en el menor
tiempo, al menor coste, con la calidad especifica y procesos de fabricacion agiles (Aguayo
y Soltero, 2005).

» Ciclo de vida del producto.

Para un producto industrial las ventas y beneficios siguen las pautas de crecimiento,
madurez y declive, esto se comporta como un ciclo durante el cual se desarrolla la vida de
un producto, pero a lo largo de este ciclo existe una etapa en la que no se generan
ingresos, por el contrario, la organizacion debe tener prevista una inversion que recupere
a corto mediano o largo plazo, estas fases son las de estudio, desarrollo, prototipo

introduccion (ver Figura 6).
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Figura 6 Fases del proceso de disefio
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Fuente: Aguayo y Soltero (2005).
El proceso de disefio y desarrollo del producto termina cuando se introduce el producto en
el mercado, iniciandose asi una nueva etapa que genera ingresos para la organizacion y
la constituyen las fases de: Introduccién y lanzamiento del producto, expansion, madurez

y declive (Figura 7)

Figura 7 Etapa de ciclo de vida del producto
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Fuente: Aguayo y Soltero (2005).
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En la fase de declive también se le puede denominar obsolescencia, los productos aqui
necesitan ser mejorados y modificados de acuerdo a las demandas del mercado, O a las
posibilidades que ofrece la tecnologia, dando origen al concepto en el proceso de disefio

y desarrollo de producto de la mejora continua.

» Modelo de disefio y desarrollo de producto por ingenieria secuencial.
Este modelo organiza las actividades y los procesos de las distintas etapas del proceso de
DDP secuencialmente, ademas de esto, propone que los departamentos de la
organizacion se vinculen en alguna etapa del proceso, por ejemplo, en la fase de concepto
debe estar el departamento de marketing y en la fase de andlisis el departamento de

ingenieria, asi entre otros (ver figura 8).

Figura 8 Modelo del proceso de DDP por ingenieria secuencial
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Fuente: Aguayo y Soltero (2005).
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» Modelo de disefio y desarrollo de producto por ingenieria concurrente
Este surgié con el objetivo de reducir la duracion y el coste del proyecto, se basa en el
trabajo en equipo, en este se tienen en cuenta las capacidades y demandas de todos los
departamentos y si es necesario seran considerados desde la concepcion del producto

hasta el final del proceso.

En este mismo sentido, este modelo se puede definir como un sistema organizado
destinado a cortar el tiempo del producto mediante la planificacién simultdnea del disefio y
desarrollo del producto y el proceso de produccion, buscando la convergencia sinérgica de

todas las funciones y agentes implicados en todo el proceso (Aguayo y Soltero, 2005).
Los aspectos clave de este modelo son:

a) Los equipos de trabajo de ingenieria concurrente que desarrollan los proyectos.

b) Los equipos de coordinacién y revision que actualizan los proyectos en estado
de revision y activan las siguientes fases.

¢) Lasimultaneidad de las fases que seran secuenciales en el modelo de ingenieria
secuencial.

d) Latendencia a la maxima para legalizacion de las tareas.

Estos mismos autores determinan que, las ventajas de este modelo son producto de la
situacion en que diversas personas trabajan conjuntamente, usando diferentes técnicas,
con el apalancamiento de la tecnologia computacional, en consecuencia, esto permite a
Acelerar el proceso de DDP debido a que diferentes tareas son desarrolladas de forma
paralela articulandose con estrategias de eficiencia como la estandarizacion para
legalizacion e integracion, cabe anotar también que, al principio del proceso puede tomar

mas tiempo de trabajo, pero en fases posteriores se acelera y ese tiempo es recuperado.

1.2.1.4 Modelos integrados

Para comprender mejor las metodologias se debe identificar algunas que tengan una vision

integrada desde varias disciplinas, a continuacion, algunas de ellas.
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1.2.1.4.1 Morris Asimow
Asimow era un ingeniero industrial prominente en los afios 50 y los afios 60, publicé en

libro titulado Introduccién al Disefio, en este Asimow dedica més de 50 paginas a describir
el disefio de ingenieria y el proceso de disefio. Defiende el disefio de ingenieria como "una
actividad orientada hacia el objetivo de satisfacer las necesidades humanas,
particularmente las que pueden ser satisfechas por los factores tecnoldgicos de nuestra
cultura, asi mismo, como profesion, la ingenieria se ocupa en gran medida del disefio. Lo
gue distingue los objetos del disefio de ingenieria de los de otras actividades de disefio es
la medida en que los factores tecnoldgicos deben contribuir a su consecucién” (Dubberly
2004, pp. 92).

Asimow, como otros autores, distingue el disefio artesanal, el "disefio por la evolucion”, del
"disefio por la innovacion". El sefiala: "Ahora con mas frecuencia que nunca en el pasado,
los productos son disefiados de novo", y Sugiere que esto crea mayor riesgo y complejidad
y por lo tanto implica la necesidad de nuevas herramientas de disefio (Dubberly 2004, pp.
92).

Asi mismo, Asimov (1962) identificd6 una secuencia del proceso de disefio desde la
ingenieria, y una secuencia similar fue publicada por la Royal Institute of British Architects
(1965) (ver Tabla 1).

Tabla 1 Proceso de disefio comparado de Asimow

ETAPA DESDE LA INGENIERIA DESDE LA ARQUITECTURA
1 Viabilidad. 1. Concepcion.
Incluir una serie de conceptos 2. Viabilidad.
posibles. 3. Nociones propuestas.
2 Disefio preliminar. 4. esquema de disefio.
Seleccién y desarrollo del mejor
concepto.
3 Disefio detallado. 5. Disefo detallado

Una descripcidn del concepto
desde el punto de vista de la
ingenieria.

4 Planificacion.
Evaluacion y alteracion del
concepto en funcién de los
requerimientos de produccién,
distribucion, consumo y
eliminacién del producto

Datos de produccién.
Relacion de cantidades.
Propuesta de accion.

. Planificacion del proyecto.
0. Conclusion.

1. Retroalimentacion

Fuente: Traducido de Asimov (1962).

Aunqgue con términos diferentes, se distinguen algunos elementos similares de ambos
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métodos, en ambos casos el disefio comienza en la etapa 1 con la captura de informacion,
luego se estudian una serie de conceptos experimentales para configurar un disefio,
posteriormente en la etapa 2 se selecciona una de las alternativas para desarrollar, una
vez se alcanza un nivel de desarrollo necesario, el disefiador divide el trabajo entre varias

personas para trabajar de manera paralela en un estudio de detalle en las etapas 3y 4.

1.2.1.4.2 Taller de Proyectos Interdisciplinarios TPI

Otra aproximacion a una metodologia integrada desde varias disciplinas, es el abordaje
gue la asignatura de Taller de Proyectos Interdisciplinarios hace para la soluciéon de
problemas. A continuacion, se describe esta asignatura para entender mejor como desde
la academia se contribuye a este campo del conocimiento.

“La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota,
implement6 en siete de sus nueve programas de pregrado, la asignatura Taller
de Proyectos Interdisciplinarios (TPl) como una estrategia para generar
coherencia entre las caracteristicas de formacion del estudiante y las
capacidades que debe tener un ingeniero competente en cualquier ambito; de
acuerdo con ello se establece que es necesario incentivar la creatividad, el
emprendimiento, el espiritu investigativo, el conocimiento del entorno social y
econdmico, y el respeto por la conservacion y uso sustentable de los recursos

naturales (Taller De Proyectos Interdisciplinarios, 2010). “

En una entrevista personal, realizada el 21 de septiembre del afio 2016 a el profesor
Alfonso Herrera Jiménez director de la asignatura TPI, asegura que como estrategia
metodoldgica se han incluido a estudiantes de otras facultades como Medicina y Artes,
especificamente de la carrera de Terapia Ocupacional y de Disefio Industrial
respectivamente, esto ha permitido enfocar los proyectos desde otras perspectivas y

proponer un proceso de desarrollo para todos los proyectos.

A su vez, el profesor Herrera explica que el proceso consta de 4 fases: Ambientacion,

Inspiracion, Formulacion + Prototipo y Presentacion, en ese orden de ideas:
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» La Ambientacién es la primera fase, tiene una duracion de una semana y consiste
en la conformacion de equipos de trabajo donde co-existan minimo tres disciplinas
y se identifiquen los posibles problemas a solucionar.

» La Inspiracion dura de 4 a 5 semanas, en esta fase se selecciona y analiza la
problematica, el contexto, los actores y se visualiza una posible solucién, todo esto
a través de herramientas como el PITCH (presentacién resumida que busca llamar
la atencién de un inversor, en este caso un mentor), presentando el andlisis del
problema y una posible solucion de manera infogréfica.

» LaFormulacién + Prototipo corresponde a un estudio en matriz de analisis PESTEL
(Politico, Econémico, Social, Técnico, Ambiental Y Legal), donde se determina cual
es la viabilidad de la solucién y se realizan prototipos rapidos donde se pueda
comunicar la idea de solucion.

» Y por ultimo La Presentacién corresponde a un PITCH mas depurado y elaborado
para que sea exhibida publicamente dicha solucion y los profesores empiezan a

seleccionar los proyectos, de 40 iniciales se eligen 10, posteriormente 6 y al final 3.

Para todo este proceso, manifiesta el profesor Herrera, metodolégicamente se divide la
asignatura en dos sesiones cada semana, una sesién donde los docentes trabajan
directamente con cada grupo y la otra se programan charlas con aliados multidisciplinares
donde se comparte informacion que les sirva como herramienta a los grupos de trabajo
para cada fase, cabe recalcar que los docentes deben actuar como mentores, donde

incentiven y apoyen los cambios, mas alla de sefialarlos y comunicarlos a los estudiantes.



2 Metodologia GTI para el diseno de
soluciones tecnoldgicas

2.1 Metodologia propuesta

El abordaje metodoldgico parte de la experiencia del grupo de investigacion de Gestion en
Tecnologia e Innovacion en Biosistemas (GTI). Este grupo ha desarrollado proyectos para
la generacién de soluciones tecnoldgicas en diferentes cadenas agricolas durante algunos
afios, sumando experiencias y desarrollando competencias para proyectos de

investigacion aplicada.

La metodologia denominada MEDISTA por sus siglas en espafiol (Metodologia para el
Disefio de Soluciones Tecnoldgicas en el sector Agricola) esta basada en el desarrollo de
producto bajo los postulados del Disefio Concurrente (DC) (Hinrichsen et al., 2002), éste
se adoptd porque establece una estrecha relacién entre las unidades del equipo de trabajo
definidas por su ejercicio disciplinar: disefio, Ingenieria y marketing, que realizan un trabajo
en forma paralela para reducir tiempos, adicionalmente con el objeto de tener una vision

integrada.

Para Acufia (2010), las palabras clave para el disefio concurrente son integracion y

sincronizacion. Que se pueden definir en ocho etapas:

Andlisis del estado del arte.

Analisis de mercado.

Desarrollo de un Brief de producto.
Desarrollo de propuestas conceptuales.

Desarrollo de propuestas formales.

-~ ® a0 T ®

Desarrollo técnico productivo

Ensayo y verificacion.

s Q@

Desarrollo comunicativo y comercial.
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Sin embargo, se hicieron ajustes a las etapas planteadas anteriormente debido a la
naturaleza de los proyectos de investigacion aplicada, es por esto que se integraron otros
enfoques metodolégicos como el disefio participativo y el colaborativo. Donde el usuario
toma una mayor importancia para el desarrollo de las soluciones tecnoldgicas, ya que este
participa activamente en diferentes momentos, y colabora para afinar los productos a
disefar desde diferentes actividades, permitiendo asi recolectar mayor informacién por
parte del equipo (disefio, ingenieria, agronomia) para tomar decisiones con un menor

grado de incertidumbre.

Las etapas definidas para la metodologia de disefio de soluciones tecnologias para el
sector agricola (MEDISTA) son: Diagnéstico, Brief, Generacidén de propuestas, Seleccion
de propuestas, Prototipado, Protocolo de comprobaciones, Validacibn en campo,

Evaluacién y Ajustes.

Esta metodologia comparte el principio de Modelo circular de Koberg y Bagnall (ver
Figura 2) donde las etapas pueden continuar a manera de bucle hasta que el resultado
final sea satisfactorio, obviamente esto también depende de los recursos del proyecto,
por lo general, el tiempo y el econdémico definen la velocidad y el nimero de veces que
se puede aplicar este bucle (ver
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Figura 9).

El tiempo de ejecucion del proyecto fue 18 meses, divididos en dos etapas; el disefio y las
comprobaciones, pues en la etapa inicial durante 10 meses se realiz6 un trabajo
interinstitucional, donde la informacién recopilada fue alimentando al proyecto a medida
gue el equipo técnico desarrollaba otras areas de investigacion. Para la construccion de
los prototipos, comprobaciones, validaciones, ajustes a los modelos finales, revisiones y

pruebas finales fue un total de 8 meses y es el resultado de esta Tesis.
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Figura 9 Modelo de la metodologia MEDISTA

Diagndstico

e Producto Vegetal
e Producto industrial Brief
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e Participacion activa propuestas

de usuarios
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Seleccién de

propuestas
Protocolo para >
e evaluacion con el

comprobaciones Equipo

¢ Dsefio de pruebas interdisciplinar

Prototipado

eTécnico-productivo

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1 Diagnostico

Parte fundamental de esta metodologia es la inclusion de los disefiadores en las etapas
iniciales de los proyectos de investigacion de desarrollo tecnolégico agricola,
frecuentemente en la fase inicial de diagnéstico el equipo técnico se dirige a las zonas
donde tendra mayor impacto el proyecto, como veredas, corregimientos y/o municipios.
Alli se establece un primer contacto con los beneficiarios y se aplican encuestas de Buenas

practicas agricolas (BPA), entre otras.

El equipo técnico que realizaba dichas visitas se componia de agronomos e ingenieros
agricolas, ellos eran los encargados de capturar dicha informacién y a través de informes
técnicos analizan y concluyen cuales son los problemas en el cultivo. Sin embargo, desde
el punto de vista del disefio, la informacion era insuficiente o irrelevante, haciendo
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necesaria otra visita para analizar las posturas de los operarios, la personalizacién de sus
herramientas. Dentro de ese mismo contexto, se necesitaba mas informacién sobre las
herramientas, utensilios, empaques, embalajes, etc. Haciendo el proceso mas lento o

tedioso.

Luego del acompafiamiento del equipo de disefio, se logré capturar mas informacién para
la generacion de ideas y se aceleré el proceso de diagndéstico, pues ahora desde el inicio
de los proyectos se trabaja en el diagnostico del producto vegetal para las disciplinas
interesadas y en el diagnéstico de las soluciones tecnolégicas (producto industrial) para el

disefio y desarrollo de producto.

2.1.1.1 Diagnostico de las visitas a cultivos

las visitas se realizaron a los cultivos de fresa en los municipios del Rosal, Sibaté y Guasca,
de Cundinamarca, esto se ejecuté con el objetivo de determinar la problematica que aqueja
a la cadena productiva de la fresa en el Departamento de Cundinamarca, en los aspectos

cosecha y poscosecha.

2.1.1.1.1 Cosecha.

Se presentan las deficiencias presentadas en el proceso, discriminados en las fallas que
deterioran la calidad de la fresa y los inconvenientes presentes en el desarrollo de la

actividad para los trabajadores.

Durante la observacion se identificaron diferencias en los utensilios utilizados para la
recoleccién de fresa en el departamento de Cundinamarca, lo que conduce a una variedad
de herramientas y a una apropiacion determinada de utensilios, que varia dependiendo de

la regién, cada sistema determina los procesos de cosecha que se llevan en los cultivos.
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Figura 10 Sistema de recoleccion en Sibaté, Cundinamarca
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Fuente: GTI (2016).

2.1.1.2 Soluciones tecnoldgicas paralarecoleccion de fresa

Como parte de la investigacion, se realizé una busqueda a través de internet para localizar
los desarrollos tecnolégicos existentes para la recolecciébn de fresa o de productos
similares para su identificacién y posterior andlisis, las palabras clave en espafiol e inglés

utilizadas para esta busqueda fueron:

» Especificas; cosecha de fresa, recolecciébn de fresa, herramientas para la
recoleccién de fresa.

» Genéricas; poscosecha, dispositivo tecnolégico para la cosecha, mecanismos
manuales asistidos, mecanismos semiautomaticos, mecanismos automaticos,
portabilidad.

» Specific; Harvesting of strawberry, harvesting of strawberry, tools for harvesting
strawberry.

» Generic; Postharvest, technological device for harvesting, assisted manual

mechanisms, semi-automatic mechanisms, automatic mechanisms, portability.
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Para catalogar la gran cantidad de respuestas los resultados fueron seleccionados y
depurados como relevantes para el proyecto de acuerdo a su viabilidad para una posible
implementacién, su pertinencia para los cultivos de la regién de Cundinamarca y su
desarrollo tecnoldgico, esta se organiz6 en tres tablas llamadas: Herramientas manuales

(Tabla 2), Sistemas de recoleccion asistida (Tabla 3), y Automatizados (Tabla 4).

A su vez, se identificaron desarrollos que no son especificamente para la recoleccion de

fresa, pero que tienen un potencial favorable para esta Tesis.

Tabla 2 Herramientas manuales

iITEM IMAGEN DESCRIPCION

1 Dispositivo para la cosecha de
fresas, consta de un recipiente
apilable plastico o de chapa con
proteccidn anticorrosiva, asi como
de una cuchilla de dos filos en
forma de V, intercambiable,
fabricada en acero, y de un mango
telescépico desmontable. La
innovacion del dispositivo radica en
gue permite recoger la fruta de
modo mas higiénico, en posicién
erguida y sin tocarla ni deteriorarla.
El recogedor lleva en una mano un
dispositivo para apartar las hojas, y
en la otra el dispositivo recogedor,
el cual se ubica debajo de la fruta 'y
luego se alza. De esta manera la
fruta se separa del pedunculo
cuidosamente, sin causar dafios
Inventor: Hovermann, Vera - llona. P. mecanicos y luego cae al
recipiente, el cual tiene capacidad
para varias frutas. (Patentados,
2003).
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iTEM IMAGEN DESCRIPCION
2 Es un brazo extensible para

Inventores:
Luis Brasa Fernandez, y Manuel Esteban de Paz

Casero

recoger fruta, consiste en un
utensilio de accionamiento
mecanico que facilita la recoleccion
de la fruta de los &rboles donde es
dificil llegar dada su altura. En este
caso, se trata de un modelo de
utilidad, y no de una patente.
Consiste en una serie de
eslabonamientos y juntas en el
extremo superior que actlan como
un mecanismo se sujecion y por
accion de la manija se fuerza al
cierre de los eslabonamientos
abiertos, este accionamiento se
puede lograr con guaya o un
eslabonamiento rigido que va por
el centro del tubo (Inventos
Nuevos, 2011).

Cuenta con una serie de
eslabonamientos que configuran un
mecanismo basculante, el cual es
accionado por el extremo superior
de una varilla que va a lo largo del
soporte y termina en el
accionamiento manual. El
desplazamiento lateral de las
receptéaculos produce el corte del
tallo por los dientes en sus
extremos y la sujecién del fruto
(Patentados, s.f.).

La posicién del dispositivo sigue la
posicion natural de la mano, el
corte es limpio, se acopla por
medio de anillos de plastico a los
dedos indices medio y pulgar de la
mano, contiene un resorte angular
en la seccidn de corte que
mantiene siempre las cuchillas
abiertas (Aliexpress, s.f.).
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iTEM IMAGEN

DESCRIPCION

’ﬁ:;.

Haz-end Shape T shape

-~

El dispositivo se acopla a la
dimension del dedo pulgar e indice
gracias a sus junta elastica, es de
facil manejo, la cuchilla en v
permite el posicionamiento del tallo
permitiendo un corte limpio
(Banggood, s.f.).

Consiste en recipiente de plastico o
de madera que va a alojar el
producto, en cuyo extremo asemeja
la forma de un peine con espacios
entre dientes, las dimensiones de
estos corresponden a las ramas de
las plantas, esta especie de peine
puede construirse en metal o en
plastico (Harrod Horticultural, s.f.).

Mecanismo compuesto de dos
eslabonamientos unidos en el
centro por junta revoluta, la junta
tiene un resorte radial que siempre
mantiene alejados ambos
eslabones, al momento de
seleccionar la fruta se acciona el
mecanismo por guaya que va
dentro del soporte y se gira todo el
conjunto hasta desprender el fruto
(Amazon, s.f.).

Esta herramienta ademas del corte
permite la sujecién del fruto por la
parte del tallo, gracias a las
mordazas que tiene contiguas a la
cuchilla.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes tomadas de internet con fines académicos
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Las herramientas que aparecen en la tabla 2, tienen en alguna medida un potencial de
adaptacion a la recoleccion de fresa en el departamento de Cundinamarca, pero se deben
analizar los costos de su implementacion para que sea coherente a las expectativas de los

beneficiarios y a los objetivos del proyecto.

Por otra parte, se encontré que los sistemas de recoleccién por traccion humana son muy
utilizados para los cultivos de fresa en los paises mas industrializados como en Estados
Unidos, algunos paises europeos y Australia (ver Tabla 3). Estos se pueden clasificar en
dos categorias; los sistemas sedentes, donde el operario se encuentra sentado haciendo
la recoleccion. Y los sistemas tumbados, donde el operario se encuentra acostado (por lo
general boca abajo). En cada una de estas categorias se encuentran multiples ejemplos
de objetos con variadas tecnologias, pero en general tienen los mismos principios

funcionales, mejorar la recoleccion de la fresa.

Tabla 3 Sistemas de recoleccién asistida.

iTEM IMAGEN DESCRIPCION

Este vehiculo permite al ser humano estar
sentado para ir mas comodo, ademas de
una mayor movilidad gracias a la menor
distancia entre su cuerpo y la fresa,
también se puede acoplar a otro
lateralmente, de manera que sea de dos
pasajeros y ambos cosechen a la vez La
ventaja es que las ruedas estan alineadas
y se desplazan sobre los surcos del cultivo.
Pero en terrenos donde la topografia del
terreno no sea llano no se podria utilizar.

.

Fuente: Rostislav (2012).




34 Propuesta de una solucion tecnoldgica para la recoleccion de fresa a partir de

una integracion de saberes de ingenieria y disefio

iTEM IMAGEN DESCRIPCION

Este vehiculo esta configurado para que
las personas hagan la recoleccion de
manera horizontal, acostadas boca abajo,
se denomina “Lay Down” y esta construido
a partir de piezas de bicicleta.

Para su desplazamiento se aprovecha la
posicion de las piernas y dos ruedas
dentadas de bicicleta que estan unidas con
una cadena, se acciona el mecanismo con
los pies para transmitir la fuerza al eje de
las ruedas y asi generar el movimiento.
Fue creado por Francis Voegeli, un hombre
de 77 afios que fisicamente su salud no le
permitia operar de pie y agacharse de
manera continua.

'rEu_egte; Farm Show (2006).

3

Estos dos vehiculos tienen caracteristicas
similares: Son para ser operados por una
persona sentada, tienen una malla que
proporciona sombra al operario y a las
fresas, tienen una superficie donde se
puede almacenar cajas plasticas para
depositar el producto recolectado, tienen
tres ruedas que se desplazan por dos
entresurcos, y se ubican para trabajar
sobre el cultivo.

Por otra parte, este tipo de vehiculo se
disefn6 para que funcionara en cultivos
altamente tecnificados desde su siembra,
pues se requiere que este posea las
mismas dimensiones de altura,
entresurcos, surcos, etc.

Fuente: Sss-strawberries (2012).
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iTEM IMAGEN DESCRIPCION

Este vehiculo reduce o elimina el tiempo
gastado en posturas incémodas
potencialmente perjudiciales, y le permite
cambiar la postura con mas frecuencia al
operario para que esté menos cansado.
También reduce el estrés en el cuerpo y
ahorra tiempo transportando el cultivo y el
recipiente. A diferencia de los anteriores,
este tiene una rueda pequefia basculante
que le proporciona un mejor control de la
direccion y el freno. Fue disefiado por Bob
Meyer, Hal Bohne y Jim Schwarz en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas
Bioldgicos de la Universidad de Wisconsin-
Madison.

Otra tipologia de vehiculos son los que
adicional al trabajo horizontal boca abajo,
poseen paneles solares para almacenar
energia y luego transmitirla a pequefios
motores que hacen mover las ruedas para
el desplazamiento total, aca tenemos dos
ejemplos: El Wunda Gradas (arriba) y el
Asistente de Cosecha PA1600 (abajo).

Fuente: Cropcare (2017).

Fuente: Elaboracién propia con imagenes tomadas de internet.

Estos sistemas asistidos se tomaron como referentes, pues poseen un nivel de desarrollo
tecnoldgico que es posible aplicar para el proyecto, pero a su vez, estan diseflados para

un terreno donde la topografia es llana y los cultivos se encuentran altamente tecnificados
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desde su siembra, a diferencia de la mayoria de los cultivos en Cundinamarca donde el
terreno es montafioso y la tecnologia se encuentra en un estado de desarrollo basico con

conocimientos locales.

La ultima categoria identificada para las soluciones en la recoleccion de fresa corresponde
a los sistemas mas avanzados como la automatizacién (ver Tabla 4), donde el ser humano
es reemplazado en el proceso de recoleccion, pues este se realiza a través de robots que

gracias a su tecnologias pueden hacer la labor con algunas ventajas sobre nosotros.

Tabla 4 Sistemas Automatizados

iTEM IMAGEN DESCRIPCION

Este robot es un prototipo desarrollado en
Japon, su funcién principal es cosechar fresas
y esta disefiado para trabajar sobre rieles en el
piso de los invernaderos, posee una camara
de vision en 3D que selecciona las fresas
segun su madurez, esto lo hace evaluando el
porcentaje de color, ya que solo cosecha las
gue posean 80% o mas de color rojo, a su vez,
ubica el fruto y lo toma de manera delicada y
sin dafio, el tiempo de recoleccion es de 9
segundos aproximadamente, trabaja durante
24 horas, lo que supone un ahorro de tiempo
del 60% segun su fabricante.

Fuente: Techvesti (013).

2 Este robot disefiado en Espafia es capaz de
f L ’ distinguir los frutos maduros e inmaduros,
gracias a su dispositivo 6ptico que toma
fotografias de la fresa, analizando el tamafio,
la morfologia, inclusive si tiene 0 no
> enfermedades.
‘;‘ i s Captura la fresa y la deposita en una cinta
SRR 3 : y transportadora que va hacia un operario que
S ?’ ~ | se encarga de su clasificacion, empaque y
E ] ™ e ,

Fuente: Agrobot (2012), disposicion en embalajes.
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iTEM IMAGEN DESCRIPCION

Fuente: Agrobot (2012).

Fuente: Elaboracién propia con imagenes tomadas de internet.

En conclusién, hay herramientas de diversos tipos para la recoleccion de frutos que puede
servir de referente para una herramienta de cosecha, esto incluye desarrollo de soluciones
tecnolégicas con tracciébn humana en cultivos altamente tecnificados cuya produccion se

sita en un terreno llano.

2.1.2 Brief

2.1.2.1 Definicién del problema

Posteriormente al andlisis de la actividad, se procede a identificar cuéles son las
oportunidades que tiene el disefio para desarrollar soluciones tecnoldgicas que mejoren la
situacion actual, esto se hace a través de: La definicion del problema, El establecimiento
del objetivo de disefio y La determinacion de una tabla de requerimientos. A continuacion,

se presentan cada una de estas.

2.1.2.2 Problema

De acuerdo con el analisis de las visitas técnicas realizadas a los municipios productores
de fresa, se identificd que el mayor dafio mecéanico que recibe la fresa es en las fases de
desprendimiento, acopio y transporte, porque pasa por diferentes recipientes y es

golpeada constantemente antes de su distribucion y venta final.

2.1.2.3 Objetivo

Disefiar un sistema que mejore el proceso de recoleccion de la fresa reduciendo el dafio
mecanico, sin aumentar el dafio postural a los trabajadores y conservando las propiedades

organolépticas, para entregar un producto de 6ptima calidad al consumidor.
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2.1.2.4 Tabla de Requerimientos.

La tabla de requerimientos contiene los requisitos que el disefio debe tener para cumplir
con el objetivo propuesto (ver anexo C), esta se organizé a través del andlisis de la
actividad y el posible uso del disefio a proponer con las respectivas variables de

cuantificacion estimada, funcién, técnico productivo, econdmico y formal.

2.1.3 Generacion de propuestas

Desde las visitas a las fincas se identificaron algunas diferencias funcionales para los
cultivos de fresa que se encuentran en el suelo y los que se ubican en una altura diferente

a este.

Por esta razon se plante6 estratégicamente disefiar dos soluciones tecnoldgicas distintas
para cada uno de estos cultivos

2.1.3.1 Recoleccién en el suelo

En esta fase se plantean ideas en dibujos con esquemas béasicos para visualizar las
propuestas de los disefiadores y/o estudiantes de otras carreras como: Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Agricola y Agronomia. Sin importar la expresion artistica, calidad
estética o técnica de representacion, lo importante es comunicar las ideas al equipo técnico

para seleccionar mas adelante las propuestas a desarrollar en detalle.

2.1.3.2 Bocetacion
Para la presentacion de las propuestas se desarrollé una plantilla llamada boceto
descriptivo (ver anexo D) que permite llevar un control sobre las ideas presentadas,

dibujando y redactando aspectos generales sobre cada propuesta

2.1.4 Prototipado

En esta etapa se construyeron varios modelos de comprobacion que permitieron
comprobar diferentes funciones, verificar planteamientos, descartar propuestas, entre
otros beneficios que posee la materializacion de una idea. En los diferentes prototipos se
evidencia un grado distinto de construccion, calidad y acabados, pues en algunos casos lo

importante era la rapida construccién (al inicio del proceso) de acuerdo a las propuestas



Capitulo 2 39

detalladas para verificar alguna hipotesis, o la exacta materializacién a escala 1:1 (al final

del proceso) para hacer las comprobaciones en campo.

El primer prototipo construido (ver Figura 11) se realiz6 de manera rapida y por el equipo
de disefadores, fue llevado a un cultivo joven para verificar las dimensiones, los
materiales, la capacidad de cargay su estabilidad en el terreno, no se procedié a cosechar

pues este no era el objetivo de la prueba.

Figura 11 Prototipo N°1 para la recoleccion en el suelo

COMPROBACIONES
SISTEMA
RECOLECCION
PARA FRESA
CULTIVO EN SUELO

COURS A s | e e
L e s LU T

Fuente: GTI (2016).

A partir de este tipo de prototipos se llegé rapidamente a conclusiones que permitieron
afinar la propuesta final, y realizar los planos técnicos para la construccion de la propuesta
final.
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2.1.4.1 Propuestas

Las propuestas se desarrollaron para un vehiculo de recoleccién entre los surcos de
cultivos de fresa, para esto se disefiaron con algunas variantes en sus configuraciones,
como el tipo de apoyo; plano o circular, rueda o patin, la posicion de las canastillas de
clasificacion, la altura de los operarios, etc.

2.1.4.1.1 Vehiculo de recoleccion de fresa con apoyo en trapecio y rueda

Este disefio se propuso para halar o empujar y apoyar la parte trasera en el suelo, ya que
algunos entresurcos la distancia es mayor y permite descansar el vehiculo sobre el suelo
y no sobre el plastico que protege las camas (ver Figura 12).

Figura 12 Vehiculo para recoleccién (Trapecio y Rueda).

Fuente: GTI (2016).

2.1.4.1.2 Vehiculo de recoleccion de fresa con apoyo en trapecio y patin

Esta propuesta se configuré para halar el vehiculo y apoyarlo en el suelo, no tiene rueda
sino una lamina denominada patin, pues las condiciones climaticas invernales en algunos
cultivos no permiten un rodamiento facil y rapido, por el contrario el suelo puede estar
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anegado y/o destruido en algunos puntos, conserva el apoyo en la parte trasera contra el
suelo (ver
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Figura 13).
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Figura 13 Vehiculo para recoleccién (Trapecio y Patin).

Fuente: GTI (2016).

2.1.4.1.3 Vehiculo de recoleccion de fresa con apoyo en casquete y rueda
Este disefio se propuso para halar o empujar y apoyar sobre su parte trasera, descansa
en las camas de cultivo que estan cubiertas con plastico, ya que algunos entresurcos la

distancia es menor y no permite reposar el vehiculo sobre el suelo (ver Figura 14):

Figura 14 Vehiculo para recoleccion (Casquete y rueda).

Fuente: GTI (2016).

2.1.4.1.4 Vehiculo de recoleccion de fresa con apoyo en casquete y patin
Esta propuesta se configuré para halar el vehiculo y apoyarlo en las camas de cultivo que
estan cubiertas con plastico y no sobre el suelo, no tiene rueda sino una lamina

denominada patin, pues las condiciones climéticas invernales en algunos cultivos no
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permiten un rodamiento facil y rapido, por el contrario el suelo puede estar anegado y/o

destruido en algunos puntos (ver Figura 15).

Figura 15 Vehiculo para recoleccién (Casquete y patin).

Fuente: GTI (2016).

2.1.5 Protocolos de validacion

Las comprobaciones se soportan sobre las hipétesis que buscan incidir de manera positiva
en las problematicas detectadas en los procesos de cosecha y manejo post-cosecha de la
fresa. Para esto, se sustent6 en los requerimientos establecidos por el Brief de producto,
particularmente en lo referido a Uso-Funcidn y Técnico-Productivos. Se abordd con
técnicas de recopilacion y analisis cuantitativos, se espera una vision integral del
desempefio del producto (herramienta, utensilio, embalaje, empaque) disefiado, para

tomar los correctivos y ajustar o replantear el disefio.

2.1.5.1 Objetivo

Evaluar los prototipos de los utensilios y las herramientas realizados por el equipo
interdisciplinar del GTI, dentro del proyecto del Corredor Tecnolégico Agroindustrial para
la fresa, a partir de la problemética detectada en los diagnosticos y los requerimientos de

disefo definidos para la recoleccién en el Brief de producto.
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2.1.5.2 Metodologia

Como generalidad para la fresa se encontré que en la etapa de cosecha se presentan
variables que inciden en la calidad del producto, como la excesiva manipulacién, largos
periodos de tiempo en los envases y el nimero de veces que se pasa la fresa de un
recipiente a otro; por lo cual la hipétesis esta orientada a plantear que en la medida en que
se reduce la manipulacion, se genera una reduccion de tiempo y por ende menor deterioro

del producto.

Por lo anterior, las comprobaciones de las soluciones de disefio materializadas en
herramientas y utensilios, se especificaran para cada caso en los aspectos Técnico-

Productivos y de Uso-Funcidn. En lineas generales, el proceso es el siguiente:

a) Se debe colocar a cada operario un dispositivo para registrar el consumo energético
(Kcal), durante el desarrollo de todas las pruebas para determinar cual es el sistema

mas eficiente para el desempenio del trabajador.

b) Establecer una linea base que determine los rendimientos en términos de producto
cosechado por unidad de tiempo con el sistema actual con las herramientas,
utensilios y modos convencionales se denomind Configuracion 1, que permita

establecer un parametro de comprobacion.

c) Registrar la informacién técnico-productiva y de aprehensién del prototipo por parte
del trabajador con la utilizacion prolongada del producto o sistema. Se da la
instruccion de alistamiento y uso a dos operarios, registrando 3 repeticiones por
cada una de las configuraciones del vehiculo (4). Se graba en video la secuencia 'y
condiciones de uso, se registran en un formato los tiempos, distancias, cantidad de

producto recolectado.

d) Analizar las grabaciones en video para identificar las posiciones corporales de los

operarios, la calidad del desplazamiento y la estabilidad del carrito.

Las condiciones de uso de los nuevos productos se acondicionaron a las recomendaciones

de los protocolos recomendados por el proyecto.
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2.1.5.3 Aspectos a Evaluar.

Dentro de los puntos criticos identificados en el proceso de recoleccion de fresa, la
manipulaciéon inadecuada del producto cosechado, es la mas relevante, ya que es
sometido a varios procesos de seleccion y envasado desde el momento del
desprendimiento. Adicionalmente se encontraron malas posiciones de los operarios,
ocasionadas por la adaptacion del dispositivo utilizado para contener el producto
cosechado durante la recoleccion; para los cultivos en suelo en la Region de
Cundinamarca, el uso de la canasta actual causa dafios en el cultivo porque es apoyada
sobre la cama (surcos y suelo) durante el proceso de recoleccion, rasgando continuamente
el plastico protector del sustrato, ademas del uso de contenedores de insumos agricolas

reutilizados que son inadecuados para el almacenamiento de alimentos.

2.1.5.4 Hipotesis

Reducir la manipulacion de la fresa, disminuir el nimero de envasados en diferentes
recipientes y reducir el riesgo postural del operario con un sistema de recoleccion

compuesto de un nuevo vehiculo que contenga las canastillas actuales.

2.1.5.5 Descripcién

Durante las jornadas de evaluacién, se recopil6 la informacion correspondiente a:

a) Método tradicional de recoleccion; 4 operarios recolectando fresas con las

caracteristicas tradicionales del mercado y en los recipientes actuales.

b) Sistema propuesto; 4 operarios, 2 vehiculos con 2 tipos de configuraciones de
apoyo en el suelo (Trapecio y Casquete) y dos tipos de punto para desplazamiento
(Rueda y Patin), con una canastilla plastica y recolectando fresas con las

caracteristicas tradicionales del mercado.

c) Variables a registrar en las comprobaciones (ver Tabla 5):
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Tabla 5 Variables a registradas en las comprobaciones

VARIABLE UNIDAD EQUIPO ACTIVIDAD
(simbolo)
Estimacion de la latidos por Aplicacibnen A cada operario se le debe
carga fisica — minuto dispositivo tomar la frecuencia cardiaca
Frecuencia (lat/min). movil antes de empezar cualquier
Cardiaca Basal actividad (en reposo) y al
(FCB) cambiar cada configuracion.
Cantidad de Libras (Kg.) Bascula. La canastilla debe ser pesada al
producto principio de la jornada, luego el
recolectado producto recolectado debe ser
llevado hasta la bascula del
centro de acopio para registrar
el peso de una canastilla llena,
debe hacerse en cada
repeticion
Distanciarecorrida Metros (m.)  Aplicacion Se debe registrar la distancia
movil o cinta recorrida del vehiculo en el
meétrica. cultivo desde el inicio de la
actividad hasta que se llena una
canastilla con fresa, debe
hacerse en cada repeticion.
Tiempo de Minutos Crondmetro Se debe registrar el tiempo en
recoleccion (min.) en reloj de que cada operario hace la
pulsera o actividad desde el inicio hasta
dispositivo gue llena una canastilla con
movil. fresa, debe hacerse en cada
repeticion.
Frecuencia latidos por Aplicacibnen A cada operario se le debe
cardiaca Media minuto dispositivo tomar la frecuencia cardiaca
(FCM™M) (lat/min). movil. antes de empezar cualquier
actividad (en reposo) y al
cambiar cada configuracion.
Tipo de Descripcion  Dispositivo Grabar la actividad de manera
desplazamiento cualitativa gue registre que sea visible el
video (camara desplazamiento (lateral) del

Estabilidad del
vehiculo

Descripcion
cualitativa

o celular).

Dispositivo
que registre
video (camara
o celular)

vehiculo en los surcos durante
la durante la recoleccion.
Grabar la actividad de manera
gue sea visible la estabilidad
(frontal) del vehiculo en los
surcos durante la durante la
recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.5.6 Equipo necesario

A continuacion en la Tabla 6, se describe cual es el nombre de los implementos y la
cantidad necesaria para realizar la prueba:

Tabla 6 Equipo necesario para la prueba

NOMBRE CANTIDAD
Vehiculo de recoleccion con casquete
Vehiculo de recoleccion con trapecio
Patin
Rueda
Canastilla plastica
Pulsometro
Béascula.
Aplicacién movil o cinta métrica.
Cronémetro en reloj de pulsera o dispositivo movil.
Dispositivo que registre video (caAmara o celular)
Formato de registro RPRF1
Encuesta de disefio EPRF1
Tabla de apoyo

NN
I\)OOI\JI\)I\JHI\JOOI\JI\)HI—‘

Fuente: Elaboracidn propia.

2.1.5.7 Formato de Registro parala Prueba RPRF1

Para registrar la informacion necesaria durante las comprobaciones, se disefié un formato
de registro donde se encuentra la informacién del participante incluyendo peso y estatura,
también aparecen dos tipos de pruebas para realizar, la primera tiene que ver con la
manera tradicional en que se recolecta la fresa, luego se encuentran las cuatro posibles
configuraciones de los vehiculos a comprobar con las respectivas casillas para anotar los
datos recolectados, al final hay un espacio para comentarios y sugerencias por parte del

operario que realizar la prueba (ver Anexo A).

2.1.5.8 Formato de encuesta EPRF1

Para registrar la informacién cualitativa en la prueba de comprobacién de los Vehiculos
para la Recoleccién de Fresa (VRF), se propuso un formato donde; se identifique al
operario con sus caracteristicas basicas, se muestren las 5 configuraciones; tradicional,

trapecio + rueda, trapecio + patin, casquete + rueda, casquete + patin. Esto como guia
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para que el operario y el Como encuesta encuentra un espacio donde los operarios pueden

proponer comentarios y sugerencias (ver Anexo B).

Estos dos formatos se disefiaron segun los objetivos de cada prueba y acuerdo a la

hipétesis planteada en los disefios

2.1.6 Validacién en campo

2.1.6.1 Estimacién de la carga fisica

Frecuencia cardiaca basal

La carga fisica asociada a una tarea puede medirse a través del consumo de energia que
requiere su desarrollo por parte del trabajador (metabolismo energético). La tasa
metabdlica puede estimarse a través del consumo de oxigeno del trabajador cuando
desempenia la tarea, dado que existe una relacion conocida entre consumo de oxigeno y
consumo de energia (Diego-Mas, 2015a). Puede emplearse la frecuencia cardiaca para
estimar la carga fisica de un puesto porque a frecuencias cardiacas de hasta 170
pulsaciones por minuto existe una relacion lineal entre la frecuencia cardiaca y el consumo

de energia.

Para emplear este procedimiento fue necesario emplear un pulsémetro para medir la
frecuencia cardiaca del trabajador a ciertos intervalos. Se utiliz6 una aplicaciéon movil
llamada Pulsémetro Unico, en su versién 1.26, actualizada el dia 30 de enero de 2016
por Meet Your Need Production, en un dispositivo Smartphone con sistema operativo
Android que permiten el registro continuado de la frecuencia cardiaca y el almacenamiento

de los datos para su posterior analisis.

Ademas de la edad y el sexo del trabajador, los datos necesarios para realizar el analisis

son los siguientes:

» FCB o frecuencia basal o de reposo, es la moda (valor mas frecuente) de la
frecuencia cardiaca medida sobre el trabajador durante un cierto tiempo de reposo.
En general se suele medir la frecuencia cardiaca del trabajador sentado durante 10
minutos a intervalos regulares de 2 minutos antes de la tarea. Tras ello se escoge

como FCB la moda de los datos obtenidos.
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» FCM frecuencia cardiaca media es el valor medio de todas las frecuencias medidas

mientras el trabajador desempenfa su tarea. Para esta prueba se tomaron los datos

cuando el trabajador llena una canastilla por completo y antes de cargarla hasta el

punto de acopio.

» FCMax o frecuencia cardiaca maxima es el valor maximo (habitualmente se escoge

el percentil 95) de todas las frecuencias medidas mientras el trabajador desempeia

Su tarea.

A partir de estos datos se calculan ciertas variables intermedias.

>

>

FCMax_t o frecuencia cardiaca maxima tedrica, es la frecuencia cardiaca
maxima a la que puede llegar el trabajador y que generalmente se estima a

partir de la edad con la siguiente férmula:

FCMax_t = 220 - edad del trabajador

AFC o incremento de la frecuencia cardiaca, que se calcula como la diferencia
entra las frecuencias cardiacas maxima y media registradas durante el

desempefio de la tarea:

AFC = FCMax — FCM

CCA o costo cardiaco absoluto, que permite estimar el consumo energético vy,
por tanto, el coste fisico que supone la tarea desarrollada en términos
absolutos, es decir, independientemente de las caracteristicas del trabajador
gue la desempefia. Su célculo se realiza restando a la frecuencia cardiaca

media la frecuencia cardiaca basal:

CCA=FCM -FCB

CCR o costo cardiaco relativo, que permite estimar el grado en el que el sujeto
gue realiza la tarea esta adaptado al puesto y a su demanda energética. Se

calcula mediante la expresion:
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CCR =CCA/ (FCMax_t - FCB)
Calculadas estas variables es posible valorar la demanda energética de los puestos y
clasificarlos en funcion de la dificultad que supone la tarea para el trabajador. La valoracion
y la clasificacion puede hacerse en funcién de dos tipos de criterios: los de Frimat y los
de Chamoux.

Para este andlisis se utilizé el criterio de Frimat, ya que este se utiliza para valorar fases
cortas del trabajo, mientras que si se desea evaluar globalmente el puesto durante la

jornada laboral completa (8 horas 0 mas) se debe emplear el criterio de Chamoux.

» Criterio De Frimat
El criterio de Frimat se debe emplear cuando se estan valorando fases cortas del trabajo.
Valora cinco variables asignando a cada una un Coeficiente de penosidad cuyo valor oscila
entre 1 y 6 en orden de penosidad creciente (Tabla 7). La suma de dichos coeficientes

permite obtener un valor final en funcion del cual se valora la tarea.

Tabla 7 Coeficiente de penosidad

Variable 1 2 4 5 6
FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 2110
AFC 20-24 25-29 30-34 35-39 240

FCMax 110-119 120-129 130-139 140-149 2150
CCA 10 15 20 25 30
CCR 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Fuente: (Diego-Mas, 2015a).

Obtenidas las cinco variables y sus coeficientes de penosidad, la suma de estos

coeficientes permite valorar la tarea segun la Tabla 8
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Tabla 8 Valoracién de la tarea (Frimat)

Puntos Valoracién

25 Extremadamente dura

24 Muy dura
22 Dura
20 Penosa
18 Soportable
14 Ligera
12 Muy ligera
<10 Carga fisica minima

Fuente: (Diego-Mas, 2015a).

A continuacién, se muestra la valoracion para cada operario con la manera de
recoleccion tradicional (figura 16), se evidencia que el operario 2 (37 afios) tiene
una mayor puntuacion, valorada entre Dura y Muy Dura la estimacion de la carga

fisica.

Figura 16 Puntos para la valoracion de la tarea de los operarios de manera tradicional
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Fuente: Elaboracién propia.

Luego de realizar la recoleccién con las demas configuraciones propuestas, de identificd
gue la tnica que disminuye (ver figura 17) la carga fisica es la nimero 2 (trapecio + rueda),

logrando una mejora para los operarios y su salud.
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Se destaca el operario 1 (17 afios) que bajo la carga a Ligera y Soportable.

Figura 17 Puntos para la valoracion de la tarea de los operarios con la configuracion 2
(trapecio + rueda)
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Fuente: Elaboracion propia.

2.1.6.2 Cantidad de producto cosechado

En términos generales se encontr6 que los operarios en el método tradicional de
recoleccion, pueden recoger entre 20 y 34 libras de fresa, cabe recordar que esta prueba
se realizé con las herramientas propias de cada operario, y el operario 3 trabajé con 10
recipientes, a diferencia de los demas que tenian 8, de ahi la diferencia significativa en los
datos (Ver figura 18).

Figura 18 Cantidad de producto recolectado de modo tradicional (configuracion 1)
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3ra
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Fuente: Elaboracién propia.

Luego de la recoleccion tradicional, se procedié a probar el disefio propuesto con 4
configuraciones, segin su punto de apoyo (trapecio o casquete) y su punto para

desplazamiento (rueda o patin).

Para la configuracion nimero 2, Trapecio y Rueda, hubo una leve disminucion del
rendimiento de 3 de los 4 operarios (ver figura 19), los demas mantuvieron los rendimientos
similares a la tradicional, sin embargo, manifestaron agrado y comodidad al realizar la
actividad sin cargar las canastillas constantemente y no hubo dafio en las plantas ni en el

plastico del suelo.

Figura 19 Cantidad de producto recolectado con la configuracion 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para la configuracién nimero 3, los rendimientos también se vieron afectados, ya que los
operarios disminuyeron la cantidad de producto recolectado, especialmente los operarios

3y 4 donde cayeron de forma pronunciada, casi a la mitad (ver figura 20).

Figura 20 Cantidad de producto recolectado con la configuracién 3
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la configuracion numero 4, igualmente los rendimientos también se vieron afectados,
ya que los operarios disminuyeron la cantidad de producto recolectado, especialmente los

operarios 3 y 4 donde cayeron de forma pronunciada, casi a la mitad (ver figura 21).

Figura 21 Cantidad de producto recolectado con la configuracion 4
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para la configuracion numero 5, los rendimientos cayeron de forma pronunciada, casi a la

mitad (ver figura 22).

Figura 22 Cantidad de producto recolectado con la configuracion 5

3ra

2da

Repeticon

1ra

10

Libras recolectadas

20

30

B Operario 4
i Operario 3
B Operario 2

B Operario 1l

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, la configuracién niumero 2 mantuvo similares las cifras de rendimientos (ver

tabla 9) mientras que las demas decayeron en la cantidad de producto recolectado, sin

embargo, todos los operarios manifestaron que el disefio con rueda es el mas facil para el

desplazamiento en los cultivos, y el trapecio se apoya mejor en los surcos por las diferentes

formas de la superficie.

Tabla 9 Promedio de producto recolectado en las pruebas (Ib)

Operario Operario Operario Operario TOTAL POR
1 2 3 4 CONFIGURACIONES

Tradicional 21 27.6 33.1 22 103.7
Trapecioy 534 24.6 20.3 21.3 89.3
rueda
Trapecioy — ,, 4 21.5 15 19.6 80.4
patin
Casquetey  ,, 4 20.3 14.6 17.6 74.8
rueda
Casquetey .4 20.3 135 16.3 73.1
patin
TOTAL
POR 1142 1143 96.5 96.8
OPERARIO

Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.6.3 Distanciarecorrida en la recoleccion

Para esta comprobacién se dispuso un decametro, con este se mide la distancia desde el
punto de inicio de la recoleccion hasta el lugar exacto donde se llena la canastilla, se

identifico dicha distancia y se registro la en el formato.

Vale la pena recordar que los operarios varian en su experticia, género, edad, estatura y
peso, lo que puede incidir en los rendimientos.

En la manera tradicional se destaca el operario 4 (ver figura 23), pues la distancia recorrida
es mayor a los demas y la cantidad de producto recolectado es igual 0 menor, mientras

gue el operario 3 recolecta mucho mas producto en la misma distancia.

Figura 23 Distancia recorrida en la recoleccion tradicional (Configuracion 1)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 24 se puede identificar la menor distancia de 3 operarios, pero el numero 4 las
mantiene, aunque la cantidad de producto recolectado sea menor, esto se podria explicar
por las practicas culturales y la manera rutinaria de realizar su labor, se recomienda hacer
mas pruebas a mediano y largo plazo para verificar si era necesario adquirir mas practica
o por el contrario se mantienen las cifras de esta comprobacion.
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Figura 24 Distancia recorrida con la configuracién 2
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Fuente: Elaboracion propia.

En la configuraciébn numero 3, los operarios manifestaron la dificultad de movilidad que
generaba el patin, pues no permitia el desplazamiento al empujar el disefio, solo se podia
halarlo, y esto generaba frustracion y sintomas de estrés en todos los operarios (ver figura
25).

Figura 25 Distancia recorrida con la configuracion 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Con el casquete y la rueda la distancia recorrida fue similar a la configuracion anterior, pero
los operarios no manifestaron frustracion o estrés (ver figura 26).
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Figura 26 Distancia recorrida con la configuracion 4
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Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que la configuracion 3, al agregar el casquete y el patin los operarios manifestaron
la dificultad de movilidad, y del desplazamiento al empujar el disefio, solo se podia halarlo,
y esto también generaba frustracion y sintomas de estrés en todos los operarios, por otra

parte, las distancias son similares a otras configuraciones (ver figura 27).

Figura 27 Distancia recorrida con la configuracion 5
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Se observé una diferencia entre los operarios, pues la distancia varia segun el nimero de
recipientes que estan acostumbrados a utilizar, pues el peso de la canastilla determina la
cantidad y limita el transporte del producto recolectado, esto explica por qué la cantidad de
producto recolectado (en libras) disminuyo con el nuevo disefio. en este mismo sentido, se
aumento la eficiencia ya que la distancia recorrida es menor en 3 de los 4 operarios (ver
tabla 10).

Se identifica una distancia similar las configuraciones propuestas para los disefios, pero el
Patin genera problemas para empujar dentro del surco, ya que este se puede enterrar
facilmente y constantemente hay que hacer mas esfuerzo para sacarlo y avanzar, esto se

puede ver reflejado en la actitud de los operarios pues generd frustracion y estrés

constante.
Tabla 10 Promedio de distancia recorrida en las pruebas (m)
Operario  Operario  Operario  Operario TOTAL POR
1 2 3 4 CONFIGURACION
Tradicional 97 93 129 129.6 454
Trapecio y 90 90 75 130 385
rueda
sl 3 95 01 52 134 372
patin
Casquetey 54 95 45.3 128.3 370
rueda
CEEQUELE Y 94 95.5 A 138.6 390
patin ' '
TOTAL
POR 472 469 356 674
OPERARIO

Fuente: Elaboracidn propia.

2.1.6.4 Tiempo trascurrido en la recoleccion

El tiempo que cada operario utiliza para llenar los recipientes plasticos varia en funcion del

terreno, la cantidad de producto disponible para la cosecha y la experticia.

El operario 3 utilizaba hasta 10 recipientes plasticos para recolectar de manera tradicional,
lo que le deba ventaja en cantidad, pero se sometia a un esfuerzo fisico mayor y se

predisponia a dafios fisicos a mediano plazo.
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El terreno en algunas fincas productoras de la sabana no es completamente plano, por lo
general se encuentran con pendientes y su arado no se realiza con maquinaria pesada
para garantizar sus dimensiones entre surcos, por ende, la ubicacién del punto de acopio
varia segun el cultivo, por lo general estaba cerca de la carretera disponible para

transportar el producto cosechado.

Asi mismo, la época del afio pude afectar la cantidad de producto disponible para cosechar,
sobre todo en cultivos pequefios donde no se pueden rotar los sectores del cultivo a

recolectar.

Y por ultimo, la experiencia del operario depende del tiempo que lleve trabajando en el
cultivo, por lo general van cambiando de operarios segun lo disponible para cosechar o
ellos mismos cambian de producto a cosechar por la zona donde habitan, esto hace dificil

la capacitacion y especializacién de cada uno de los operarios.

Tabla 11 Promedio de tiempos en las pruebas (min:s)

Operario  Operario  Operario  Operario TOTAL POR
1 2 3 4 CONFIGURACION

Tradicional 21:19 21:20 19:16 18:9 80:4
Trapecioy 20:36 23:16 19:19 20:23 83:34
rueda
Trapecioy 24:9 25:8 16:33 22:40 88:30
patin
Casquetey  ,,.g 26:11 14:25 23:32 88:16
rueda
Casquetey ;.44 26:31 15:21 25:41 92:3
patin
TOTAL
POR 114:42  122:26 84:54 110:25
OPERARIO

Fuente: Elaboracion propia.

En el modo de recoleccion tradicional los tiempos no son muy variados, van desde los 18
hasta los 21 minutos en promedio ver (tabla 11), los mismos operarios manifiestan que al
ser principiantes, es decir, al empezar a cosechar se demoraban mas y a medida que

aprendieron redujeron esos tiempos.



62 Propuesta de una solucion tecnoldgica para la recoleccion de fresa a partir de

una integracion de saberes de ingenieria y disefio

Para las comprobaciones en los disefios y sus configuraciones se identific6 que el nimero
2, Trapecio y Rueda, evidencio el menor tiempo para todos los operarios y en todas las
repeticiones. Y que el operario 3 fue el que mas redujo la cantidad de producto recolectado
(ver tabla 11).



3 Solucion tecnolégica para la recoleccién
de fresa

3.1 Descripcion de la propuesta

A continuacion, se presenta la infografia correspondiente a las caracteristicas de la
propuesta final, los beneficios que tiene su uso y una breve descripcién de como la

metodologia propuesta MEDISTA (ver figura 9) mejoré la solucién tecnoldgica propuesta

3.1.1 Beneficios Ergondmicos.
El sistema de recoleccion mejora la postura del trabajador, reduciendo el estrés lumbar

porque la espalda se mantiene recta, la carga ya no esta sobre el cuerpo del trabajador
como en la cintura, las rodillas, los brazos y la mano, sino en el vehiculo de recoleccién
(ver Figura 28), reduciendo la fatiga durante la tarea y aumentando el rendimiento durante

la recoleccion.

Figura 28 Beneficios ergondémicos

Fuente: GTI (2016).
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Figura 29 Etapas de la MEDISTA para mejorar la ergonomia
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Fuente: Elaboracion propia

Al desarrollar la etapa de diagndéstico de manera conjunta (Ingenieria y Disefio) se logré
identificar de manera eficiente los problemas ergonémicos de los operarios, tanto en
cargas posturales como en la manera de cosechar, esto logro que se determinara en el
Brief de disefio algunos objetivos del disefio para mejorar la actividad, no solo por eficiencia
de recoleccioén sino por salud del operario.

Y asi mismo, en la etapa de Validacion en campo se tenia la hipotesis a comprobar para

reducir la fatiga gracias a la participacion de los usuarios (ver figura 29).
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3.1.2 Beneficios de Apropiacién y Adaptacion.

Para los operarios es fundamental que las herramientas y utensilios habituales pudieran
ser adaptados a la nueva propuesta, pues hacen parte fundamental de sus practicas

culturales y la resistencia al cambio.

Por esta razon la propuesta final permite la adaptacion de las canastillas tradicionales y los
recipientes, estos varian en tamafio, color, cantidad y peso, pues cada operario los adapta
segun sus capacidades y rendimientos (ver Figura 30).

Figura 30 Beneficios de apropiacion y adaptacion
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Fuente: GTI (2016).

En la etapa de generacion de propuestas el equipo técnico incluy6 las caracteristicas del
disefo industrial para generar un producto que fuera de facil fabricacion y con la tecnologia
disponible en las zonas de recoleccién, después de esto al seleccionar la propuesta se
tuvo en cuenta los criterios previamente descritos y se seleccioné las posibles rutas de

disefio a prototipar.

Luego de finalizar los prototipos, en la etapa de Validacion en campo, se tuvo en cuenta a
la comunidad para que participara de manera activa y asi poder mejorar la propuesta final
y que esta no fuera rechazada por los operarios, sino que fuera apropiada de manera mas

facil gracias a los cambios y adaptaciones sugeridos por estos (ver figura 31).
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Figura 31 Etapas de la MEDISTA para mejorar la apropiacién y adaptaciéon

Diagnéstico

Evaluciény

i Brief
ajustes

——-

alidacion en
campo

Generacion de
propuestas
eParticipacion
activa de usuarios

¢ |deacion

Seleccién de

propuestas
Protocolo para

. eevaluacion con el
comprobaciones

Equipo

interdisciplinar
—

Prototipado

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Secuencia de uso

Se establecieron 6 momentos para entender el uso completo del vehiculo recolector, cada
momento puede contener algunos procedimientos especificos que son simples y de rapido

aprendizaje para los operarios de cultivo, estos son:
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1. Ajustar las dimensiones segun el recipiente a usar (canastilla 0 cocos).

Figura 32 Primer paso ajustar

Fuente: GTI (2016).

2. Ubicar el recipiente a usar (canastilla o cocos)

Figura 33 Segundo paso ubicar

Fuente: GTI (2016).
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3. Dirigirse al punto de inicio de la recoleccion.

Figura 34 Tercer paso caminar

Fuente: GTI (2016).

4. Realizar la recoleccion hasta llenar el recipiente

Figura 35 Cuarto paso recolectar

Fuente: GTI (2016).
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5. El carro se empuja con una mano y con la otra se recolecta.

Figura 36 Quinto paso empujar y recolectar

Fuente: GTI (2016).

6. Volver hasta el centro de acopio y reemplazar el recipiente por uno vacio.

Figura 37 Sexto paso desplazarse al centro de acopio

Fuente: GTI (2016).
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3.3 Caracteristicas técnica

La propuesta final posee varias caracteristicas técnicas que (ver figura 38) permiten un
facil uso (desplazamientos desde el punto de acopio, movilidad dentro del cultivo) y

mantenimiento (limpieza, desinfeccion, almacenaje, etc.).

Figura 38 Beneficios técnicos
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Fuente: Fuente: GTI (2016).



4 Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

La primera conclusién que se puede identificar es que el ejercicio de esta Tesis tiene dos
productos como resultados de investigacion, el primero es una metodologia llamada
MEDISTA, donde se propone una manera de abordar proyectos de desarrollo de
soluciones tecnol6gicas para el sector agricola de manera colaborativa y liderada por el
disefio. Y el segundo es la solucion tecnolégica como propuesta de disefio industrial para
la recoleccién de fresa como consecuencia de un trabajo multidisciplinar de dicha

metodologia

El diagndstico realizado en los municipios de El Rosal, Sibaté y Guasca, demostrd que en
la recoleccion se encontraron varios puntos donde se puede mejorar la manera actual, en
general las herramientas y utensilios se ubican sobre las plantas, mientras de manera
manual se separa la fresa, lo que acelera su deterioro, de la misma manera, los operarios
separan de manera visual el tamafio de la fresa y es lanzada a uno de los contenedores

dispuestos para esto, acumulando asi una manipulaciéon excesiva mientras se recolecta.

Se identificé que las variables de cultivo que afectan la recoleccion son comunes en los
tres municipios, sin importar el tipo de terreno, pues estos municipios tienen topografias
distintas en los cultivos. De manera frecuente se determind que los contenedores son
adaptados de algun agroinsumo y su material es por lo general de polimeros termo
plasticos como el polietileno y el polipropileno. A su vez, las herramientas utilizadas no son
homogéneas y algunas personalizadas, pero que influyen negativamente en la salud de
los trabajadores por que pueden generar malas posturas (por carga excesiva), y dolores

lumbares (por el tipo de apoyo y tiempo de desplazamiento).



72 Propuesta de una solucion tecnoldgica para la recoleccion de fresa a partir de

una integracion de saberes de ingenieria y disefio

En cuanto a las soluciones tecnoldgicas actuales aplicadas a la recoleccién de fresa, se
investigd sobre las clases de herramientas (Manuales, Sistemas de recoleccion asistida y
Sistemas automatizados) y su utilizacion en los cultivos (tipo Artesanal, baja o alta
tecnificacion, automatizado, etc.) para la recoleccion de fresa las herramientas manuales
son las més utilizadas en Cundinamarca, las demés son de dificil adquisicion por su precio
y la topografia del terreno no permite desarrollos de lata tecnificacion como la

automatizacion, por lo menos por ahora.

Para disefar las alternativas para el manejo de la fresa durante su recoleccion, se utilizé
la Metodologia de Disefio de Soluciones Tecnologias para el sector Agricola (MEDISTA)
esta tiene varias fases (Diagnéstico, Brief, Generacion de propuestas, Seleccion de
propuestas, Prototipado, Protocolo de comprobaciones, Validacion en campo, Evaluacion
y Ajustes.) y permite la comunion de saberes multidisciplinares puntualmente de ingenieria
y disefio. asi mismo se determind que la configuracién 2 (Trapecio+Rueda) logro la mejor
evaluacion dentro de las comprobaciones hechas y se desarroll6 para su implementacion
y posterior uso en los cultivos de fresa, actualmente se utiliza en los cultivos donde se
realizaron los diagnésticos y en una fase posterior se verificaran los resultados a mediano

y largo plazo.

a continuacion, se describe las ventajas de la metodologia MEDISTA y su aplicacion al
proyecto:

Los desarrollos tecnolégicos para las comunidades agricolas deben hacerse de manera
participativa para lograr mejores resultados de apropiacién y aceptacion, la metodologia
MEDISTA incluye a los actores de la cadena agricola junto con profesionales
investigadores de diferentes disciplinas, alcanzando los objetivos de disefio de manera

mas asertiva.
La metodologia posee algunas ventajas como:

e La rapida generacion de propuestas desde una perspectiva técnica; el equipo de
trabajo puede participar a través de herramientas de bocetacion e ideacion, que
facilitan la comunicacion entre el equipo técnico Y los beneficiarios de los

proyectos.
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¢ El armdnico acoplamiento de las diferentes disciplinas de trabajo que intervienen
en los proyectos (disefio, ingenieria, agronomia, etc.); En los proyectos de
investigacion participan diferentes disciplinas, se debe permitir el trabajo en equipo
a través de la creatividad, la participacion continua para avanzar conjuntamente en
beneficio del proyecto.

e La inclusibn temprana de los beneficiarios (productores, propietarios,
administradores, trabajadores, operarios, etc.) contribuye a la empatia y acelera los
procesos de disefio y desarrollo de producto.

e Los resultados son productos adaptables a diferentes necesidades de los
beneficiarios; la diversidad de propuestas permite el desarrollo de muchos
prototipos y asimismo validarlos con los usuarios rapidamente, como consecuencia
el producto final puede ser adaptable a muchos usuarios gracias a la

retroalimentacion que ellos continuamente brindan el equipo técnico

Todo esto es importante ya que el sector agricola colombiano tiene grandes desafios como
el posconflicto, en lo social, econémicos, politicos y ambientales, y esta metodologia puede
contribuir a la generacion y aplicacion de proyectos con impactos positivos hacia el

desarrollo agricola sostenible con equidad para una paz justa y duradera.

4.2 Recomendaciones

Es imperativo ensayar la Metodologia de Disefio de Soluciones Tecnolégicas para el sector
Agricola (MEDISTA) en otros proyectos del sector y con otros productos vegetales,
comparar los resultados, analizar los impactos y determinar los alcances y/o posibles
ajustes que la metodologia pueda tener. El principal aliado para esto es el Taller de
proyectos Interdisciplinarios (TPI) de la Facultad de Ingenieria, en la Universidad Nacional
de Colombia sede Bogota, pues en este escenario ya se estan desarrollando proyectos de
manera participativa y colaborativa donde se busca desarrollar soluciones innovadoras en

diferentes sectores incluyendo el agricola colombiano.
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Para identificar los cambios en los rendimientos de cada operario, se recomienda hacer
mas pruebas a mediano y largo plazo para verificar si era necesario adquirir mas practica

o por el contrario se mantienen las cifras de esta comprobacion.

También es importante utilizar la metodologia en otros departamentos del pais diferentes

a Cundinamarca, incluso nivel internacional, para evaluar los resultados obtenidos.

Se debe asegurar la transferencia tecnologica a través de la comunicacion y publicacion
de dicha metodologia, para que puede ser apropiada en el sector agricola colombiano y
asi contribuir de manera directa hacia los propositos de igualdad equidad y paz en el

ambito rural colombiano.



A.

Anexo: Formato de registro para

la comprobacion de prototipos

RPRF1

FORMATO DE REGISTRO PARA LA COMPROBACION DE PROTOTIPOS EN LA

RECOLECCION DE FRESA EN EL SUELO

1. INFORMACION DEL PARTICIPANTE

PROPIETARIO [—]

ADMINISTRADOR OPERARIO

OTRO —]

NOMBRES Y APELLIDOS:

MUNICIPIO DONDE TRABAJA: EDAD:
CARGO: GENERO: M F
PROFESION U OFICIO: ESTATURA:

TELEFONO DE CONTACTO:

PESO APROXIMADO:

E-MAIL:

HORA INICIO:

HORA DE FINALIZACION:

2. PRUEBA 1 LINEA BASE (MODO TRADICIONAL)

Indiquela al operario que se aliste con sus propias herramientas (incluyendo los contenedores) de trabajo para
realizar la recoleccion en un punto especifico del cultivo (Inicio del surco), registre con el pulsometro su FCB antes
de iniciar cualquier actividad, luego llévelo hasta alli, aliste los instrumentos de medicidn, luego indiquele que puede
iniciar la prueba (hasta llenar completamente los contenedores), una vez estén llenos, registre la cantidad de
producto recolectado (Kg), la distancia recorrida para lograrlo (m), el tiempo necesario para esto mismo (Min) y la

FCM, repita el procedimiento 3 veces.

REPETICION CONngNURACI cai:iei(;::?:al LIBRAS (Ib) DISTANCIA (m) TIEMPO (Min) ca::ieac:aenMc:::iia
(FCB) (FCM)
1 Tradicional
2 Tradicional
3 Tradicional

3. PRUEBA 2 VEHICULO CONFIGURADO
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Indiquele al operario que va cosechar 3 veces con cada una de las 4 configuraciones del vehiculo, entréguele una
canastilla plastica (fresera), ubiquelo en un punto de cultivo donde debe iniciar la recoleccién (donde alla finalizado
la prueba 1-tradicional), registre con el pulsémetro su FCB antes de iniciar cualquier actividad, llévelo hasta alli,
aliste los instrumentos de medicion, luego indiquele que puede iniciar la prueba (hasta llenar completamente la
canastilla plastica), una vez esté llena, registre la cantidad de producto recolectado (Kg), la distancia recorrida para
lograrlo (m), el tiempo necesario para esto mismo (Min) y la FCM, repita el procedimiento 3 veces con cada
configuracion (4).

Frecuencia Frecuencia
REP. CON(;I;}:RA- cardiaca Basal LIBRAS (Ib) DISTANCIA (m) TIEMPO (Min) cardiaca Media
(FCB) (FCM)
1 TRAPECIO+
RUEDA
2 TRAPECIO+
RUEDA
3 TRAPECIO+
RUEDA
Frecuencia Frecuencia
REP. CON(ZIC(};;’RA- cardiaca Basal LIBRAS (Ib) DISTANCIA (m) TIEMPO (Min) cardiaca Media
(FCB) (FCM)
1 TRAPECIO+
PATIN
2 TRAPECIO+
PATIN
3 TRAPECIO+
PATIN
Frecuencia Frecuencia
REP. E%\:\IFIGURA- cardiaca Basal LIBRAS (Ib) DISTANCIA (m) TIEMPO (Min) cardiaca Media
(FCB) (FCM)
1 CASQUETE+
RUEDA
2 CASQUETE+
RUEDA
CASQUETE+
3 RUEDA
Frecuencia Frecuencia
REP. E%FLFIGURA- cardiaca Basal LIBRAS (Ib) DISTANCIA (m) TIEMPO (Min) cardiaca Media
(FCB) (FCM)
1 CASQUETE+
PATIN
2 CASQUETE+
PATIN
3 CASQUETE+
PATIN

6. SUGERENCIAS Y COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA OPERARIO

NOMBRE Y FIRMA DEL REALIZADOR DE LA

PRUEBA

Fuente: Elaboracion propia.




B.

la comprobacion de prototipos

EPRF1

Anexo: Formato de encuesta para

ENCUESTA SOBRE USO-FUNCION PARA LA COMPROBACION DE PROTOTIPOS EN LA
RECOLECCION DE FRESA EN EL SUELO

1. INFORMACION DEL PARTICIPANTE

PROPIETARIO ADMINISTRADOR
OTRO

OPERARIO

NOMBRES Y APELLIDOS:

MUNICIPIO DONDE TRABAJA:

CARGO:

PROFESION U OFICIO:

TELEFONO DE CONTACTO:

E-MAIL:

2. INFORMACION DE LA PRUEBA

N°1. TRADICIONAL N°2.TRAPECIO+RUEDA

N°3.TRAPECIO+PATIN

N°4.CASQUETE+RUEDA

N°5.CASQUETE+PATIN

f""
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De acuerdo a la prueba con las 5 configuraciones No. 1 Ino.2 Ine. 3 INo. 4 I No. 5

2.1 ¢ Con cual se sinti6 mas comodo?

2.2 ¢Con cuél se cans6 menos?

2.3 ¢, Con cuél cree que le rindi6 mas?

2.4 ; Cudl se desplaza mas facil en los surcos?
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2.5 ¢ Cudl es mas estable en los surcos?

2.7 ¢ Cual es el mejor para la recoleccién?

2.8 ¢ Cual compraria? (marque los que quiera)

2.9 ¢ Cuanto pagaria usted por él?

5. DISPOSICION PARA FUTURAS PRUEBAS

¢ Estaria dispuesto a participar en pruebas de los
desarrollos para la cosecha de fresa? Si no

6. SUGERENCIAS Y COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA OPERARIO NOMBRE Y FIRMA DEL REALIZADOR DE LA
PRUEBA

Fuente: Elaboracion propia.




C.

Uso

Cuantificacion
Aproximada

Funcién

Estructurales

Anexo: Tabla de requerimientos

Técnico
productivos

Econdmicos

Formales

Tener en cuenta las
medidas
establecidas por las
normas de
ergonomia para los
agricultores, para el
uso y manejo del
sistema

Se debe ajustar a
las medidas de los
surcos del cultivo

Se debe poder
detener segun los
terrenos,
(pendientes altas o
suelos
embarrados).

Estatura promedio en
hombre de 160-186 cm
en mujeres entre 150-
170cm

110 cm entre camas, 60
cm de alto

Pendientes mayores al
20%

Que diferentes
personas lo
puedan utilizar,
buscando un
confort maximo
para la mayoria de
los trabajadores.

Compartimiento
para varios
recipientes, asi
facilitar la
clasificacion.

Estructura estable
para que no sufra
volcamientos al
desplazarse durante
la operacién

Las partes o
zonas que
tengan contacto
con el operario,
deben ser
curveadas,
amortiguadas y/o
libres de aristas
que lesionen al
operario o a la
fresa.
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Uso

Cuantificacion
Aproximada

Debe ser liviana, es
decir que no
represente un
mayor esfuerzo
para el operario
transportarla, pero
que pueda soportar
el peso del
producto
cosechado.

Funcién

Estructurales

“En promeaio e peso
de los operarios es de
75 Kg, la fuerza para
accionar el sistema no
debera superar el 50%
de la fuerza méaxima del
operario.

-18 libras de fresa por
canastilla con
recipientes llenos

Debe regucir tamo
el esfuerzo del
operario como el
tiempo en la
operacion, de esta
forma aumentar la
produccion

De facil
ensamblaje o
armado, sin
manual de
instrucciones
(pocas piezas).

NTaterial Ngero pero. . -l manejo ael

resistente a las
fuerzas que se le
someta (carga del
producto) (metal,
aluminio... )

Técnico
productivos

Econdmicos

Formales

sistema debe ser
simple, que no
necesite
demasiado
esfuerzo del
operario.
-Material con
acabados
resistentes a las
condiciones de
intemperie (lluvia,
sol, sombra, suelo,
rocas
De féacil

mantenimiento en
caso de necesitar

uno correctivo
(tecnologia local).

vateria)
econdémico, que no
represente una
inversion
dispendiosa para
el productor.

Al ser un sistema
para utilizar en
campo abierto,
este debe tener

una vida util de 3

afos..

La forma del
sistema no debe
cambiar
drasticamente la
rutina de los
operarios.




D. Anexo: Formato de encuesta para
la comprobacion de prototipos
EPRF1

Formato BOCET 00 CTA 201é
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