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Resumen

El proyecto tiene como finalidad presentar una propuesta ergonémica en el disefio del recolector
para mejorar el bienestar de los caficultores y hacer mas eficiente el proceso de recoleccion del
café. Iniciando con un estudio de las actividades que realizan, el 4rea de trabajo y el disefio de
sus herramientas; al igual la forma y posturas que realizan al ejecutar su trabajo, para asi

proponer mejoras que permitan intervenir en su bienestar y en su calidad de vida.

Igualmente, el trabajo presenta una evaluacidon ergonémica de los puestos de trabajo y del
como realizan dichas actividades; por ende, se realizaron capacitaciones de las posiciones
adecuadas que se deben tener al momento de ejercer dichas actividades como la posicién de la

espalda, los miembros superiores e inferiores.

En la finca cafetera donde se ejecuto la recoleccion de datos y el anélisis de las
actividades que realizan los caficultores se pudo evidenciar claramente la necesidad de disefiar
con criterios ergondmicos el recolector; asimismo al interactuar con los caficultores aporto al
proyecto la suficiente informacién para el desarrollo del producto y asi poder realizar un

Ergodiseiio al recolector existente.
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Abstract

The purpose of the project is to present an ergonomic proposal in the design of the harvester to
improve the wellbeing of the coffee farmers and to make the coffee harvesting process more
efficient. Starting with a study of the activities they carry out, the work area and the design of its
tools; as well as the form and postures they perform when executing their work, in order to

propose improvements that allow intervention in their well-being and quality of life.

Equally, the work presents an ergonomic evaluation of the jobs and how they perform
these activities; therefore, training was carried out on the appropriate positions that must be taken
at the time of exercising these activities, such as the position of the back, the upper and lower

limbs.

In the coffee farm where the data collection was carried out and the analysis of the
activities carried out by coffee farmers, it was clearly demonstrated the need to design the
collector with ergonomic criteria; likewise, when interacting with coffee farmers, I provide the
project with enough information for the development of the product and thus be able to carry out

an Ergodisefio to the existing collector.
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Introduccién

Actualmente en el sector agricola se ha evidenciado la falta ergondmica en las actividades que se
ejecutan en este sector; los caficultores son una de las poblaciones que se ven mas afectadas con
las labores que realizan, ya que se ven expuestos a realizar fuerzas inadecuadas y asi mismo no
tienen conocimiento de las posturas apropiadas que deben tener al realizar las actividades como
lo es en el proceso de recoleccion del café.

La ergonomia es un concepto de gran importancia para el bienestar de las personas, puesto
que aplicando esta en los disefios de puestos de trabajo y en las herramientas genera comodidad y
seguridad al trabajador, asimismo se hace mas eficiente sus labores. Con el Ergodisefio en el
recolector se busca mejorar el bienestar de los caficultores satisfaciendo sus necesidades
ergondmicas, también hacer mas eficiente el proceso de recoleccidn del café en el subproceso del
vaciado, el trabajador no tendra que realizar demasiado esfuerzo al momento de recolectar el
café evitando: desgaste corporal, lesiones, dolores musculares y posibles enfermedades a largo
plazo. Si el trabajador usa un protector lumbar este le ayudara a mantener una postura adecuada
al momento de realizar sus actividades laborales, igualmente le ayuda a proteger su columna de
posibles lesiones, al momento de tener que realizar una fuerza bruta (fuerza fisica ejercida a algo
sin tener l6gica o consideracion).

En una finca cafetera en el municipio de Sasaima Cundinamarca se realizaron estudios al
proceso de recoleccion del café donde se examinaron los puestos de trabajo, las herramientas y

los trabajadores.
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1 Identificacion del problema

Las actividades agricolas se realizan en diversas etapas y diferentes métodos. El trabajador del
sector agropecuario elabora multiples tareas como: el manejo de la maquinaria agricola, cultivo
de plantas, recoleccién de frutos, manipulacién y almacenaje de cargas, entre otros. Los
inadecuados procesos de estas tareas, generan lesiones y enfermedades profesionales a los
agricultores (recolectores), donde la mayoria de las actividades de cultivo se realizan en posicion
inclinada. Los trabajadores llegan a trasladar de un lugar a otro cargas muy pesadas las cuales las
realizan en posiciones inadecuadas; se arrodillan continuamente, mueven las manos y las
mufiecas repetitivamente, se encorvan, trabajan con los brazos por encima de la altura de los
hombros. Por tanto, estas actividades excesivas y repetitivas intensifican todos los demas

factores de riesgo en los caficultores.

1.1 Antecedentes del problema

1.1.1 Enfermedades ergonémicas por malas posturas.

Las principales enfermedades ergonémicas son las alteraciones osteomusculares por repeticion
de movimientos, malas posturas, fuerzas desmedidas; se considera que las actividades
mencionadas anteriormente afectan el bienestar a largo plazo en la espalda, columna vertebral y
las extremidades del cuerpo, provocando malestar y lesion en las partes que conforman el
aparato locomotor, principalmente las partes blandas como son los tendones, musculos,
ligamentos, nervios, entre otros.

Por tanto, se busca disefiar o redisefiar herramientas agropecuarias que permitan dar
soluciones a estas problematicas que ejercen los agricultores en las actividades de trabajo. El
disefio ergondmico favorece a los recolectores, evitindose posibles lesiones o enfermedades y
generando confianza al trabajador; ademas se agiliza el proceso de recoleccion. Los productos
estan enfocados a los trabajadores que realizan esta actividad y a los caficultores que estén
interesados en brindar comodidad y bienestar a sus empleados. De esta manera se busca
investigar los procesos en el sector cafetero, donde se puede generar este tipo de lesiones y se
logre evidenciar las malas condiciones ergondmicas; dialogando con los recolectores y las

personas implicadas en el proceso para encontrar soluciones viables, el proyecto genera
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alternativas ergonémicas que permiten soluciones a los problemas mencionados en la actividad
de recoleccidn del café.

El desarrollo de la ergonomia se da como una perspectiva multidisciplinaria la cual busca
una relacién optima de trabajador — trabajo, donde sea posible establecer un equilibrio entre las
dos partes. La ergonomia es importante para el desarrollo del trabajo y el bienestar ya que busca
mejorar su calidad de vida disminuyendo las malas condiciones laborales, como lesiones, trabajo
sin peligro y comodidad para que sean mas productivos.

Hoy en dia el factor humano al ejercer sus labores en el sector agropecuario, manifiestan
de manera constante dolencias de espalda, hombros, brazos, antebrazos y manos, siendo estos los
mas comunes en el sector cafetero. Con el transcurso del tiempo o a largo plazo estos sintomas o
factores de riesgos en los agricultores se transformaran en enfermedades, como lo son: Bursitis,
Hipoacusia, Cuello u hombros tensos, Dedo engatillado, Espondilitis, Ganglios, Osteoartritis,
Sindrome del tinel carpiano, Tendinitis, Teno sinovitis (Tamara, 2008).

Estas enfermedades se originan a largo plazo en las actividades que se realizan en el sector
agrario. La mala manipulacion de herramientas y posturas forzadas genera lesiones que llegan a
ser de gran impacto negativo para aquellas personas que las realizan y a las organizaciones a las
cuales pertenecen.

El Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH) de los Centros para el
Control y Prevencion de las Enfermedades (CDC), publicé un folleto sobre formas simples,
versatiles y eficaces para proteger a los trabajadores agricolas de lesiones en la espalda y otros
problemas esqueleto-musculares. “Soluciones Simples: Ergonomia Para Trabajadores
Agricolas”. El documento incluye practicas aconsejables de trabajos en general sobre tareas
repetitivas, asi como informacién sobre tareas especificas y las herramientas necesarias. La
informacion esta basada en estudios de casos, observaciones de campo y otras aplicaciones en
donde estas practicas han tenido éxito (NIOSH, 2001).

Segtin el manual mencionado anteriormente, el desarrollo de la labor agricola comprende
esfuerzos fisicos de alto grado que pueden afectar circunstancialmente la salud presentando a
corto plazo dolencias en brazos, manos y espalda principalmente; una tercera parte de las
lesiones por las cuales faltan al trabajo son por los esguinces y dislocaciones, mientras que una
cuarta parte esta asociada a lesiones de espalda, estas son las causas mas comunes de incapacidad

reportadas.
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La denominacién que recibe este tipo de esguinces y dislocaciones es “trastornos musculo-
esqueléticos relacionados con el trabajo” (NIOSH, 2001), los cuales producen principalmente
dolor en el cuerpo del trabajador y asimismo afectan directamente sus ingresos y utilidades por la
ejecucion de estas labores.

En el documento mencionado emitido por NIOSH “Los trabajadores agricolas sufren de mas
dolores en la espalda, los hombros, los brazos y las manos que de cualquier otro problema de
salud. Solamente en California se reportan cada afio mas de 3,000 trabajadores agricolas con
lesiones en la espalda con un costo estimado de mas de $22 millones de ddlares al afio en s6lo
compensacion para trabajadores y puede haber muchas mas lesiones que no se reportan.” (2001).

Segtn lo reportado por el informe final del proyecto: “Riesgos Ergondmicos en el sector
agropecuario” (2006), algunas empresas agricolas han desarrollado una evaluacién, que permite

detectar los riesgos ergondémicos como se puede observar en la figura 1.

MANIPULACION DE CARGAS

MOVIMIENTOS REPETITVOS

VIBRACIONES

POSTURAS FORZADAS

SOBREESFUERZOS

U 1 U U U U U Y U T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 1. Riesgos ergondmicos.
Nota: Tomado de Riesgos ergonémicos en el sector agropecuario (Navarra, 2006, p.233)

Se han encontrado patologias principalmente asociadas a molestias lumbares y cidticas,
esto ademas teniendo en cuenta que este sector agricola desarrolla esta actividad de manera
periddica o en algunos casos se hace de manera diaria o semanal. Esta actividad no se encuentra
registrada o no se han desarrollado estudios estadisticos de los cuales se puedan extraer
referencias, por otra parte se identifica que los empleados del sector cafetero acuden a

tratamiento convencionales o de atencion rapida que no permiten dar garantias de tratamiento
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para el cuerpo, esto en la mayoria de casos se realiza buscando dar continuidad a su trabajo y no
perder horas laborales por las cuales son contratados.
En el siguiente grafico (figura 2) se identifican los porcentajes estadisticos encontrados por

la segunda encuesta realizada por Navarra (2000).

2%-\ 1%

B LUMBALGIAS

B CIATICA

m HERNIA DISCAL

= EPICONDILITIS

® SINDROME TUNEL CARPIANO
B TENDINITIS / TENOSINOVITIS

¥ DEDOS DE GATILLO

= SINDROME DEL DEDO BLANCO

Figura 2. Lesiones mas Frecuentes en el Sector Agrario.

Nota: Tomado de Riesgos Ergondmicos en el sector agropecuario (Navarra, 2006, p.233)

1.2  Descripcion del problema

El trabajo agricola es una de las labores que exigen un alto grado de esfuerzo fisico, ya que se
requiere realizar movimientos repetitivos en su ejecucion y se desarrolla durante jornadas de
trabajo con una duracion variable pero extensa, lo cual trae consigo trastornos musculo-
esqueléticos, que pueden clasificarse segun las regiones corporales especificas afectadas como:
la espalda, extremidades superiores y miembros inferiores; estos trastornos afectan
principalmente a los musculos, articulaciones y tendones en las regiones corporales dichas
anteriormente. Estos problemas en su mayoria, se desarrollan con el tiempo, afectan la calidad de
vida de las personas adultas que han dedicado su vida en estas labores.

Estos problemas estan asociados especificamente a posiciones fijas o limitadas del cuerpo,

repeticidn continua de movimientos, fuerza concentrada en partes pequefias del cuerpo, como la
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mano o mufleca, y un ritmo de trabajo que no permite una recuperacion suficiente entre
movimientos.

En la mayoria de paises gran parte de los trabajadores son empleados que no tienen un
contrato ordenado, donde la modalidad de pago mas frecuente es por jornal. Por ende, los
trabajadores carecen de proteccion social por lo que no reciben atencién médica en salud y tienen
falta de conocimientos en seguridad ocupacional.

En las empresas el area de salud ocupacional estd encargada de asesorar y respaldar la
salud y seguridad de los empleados; con el fin de que tengan las condiciones de trabajo
adecuadas y que estén inscritos en una entidad de salud; estos trabajadores ocupan un lugar
primordialmente en las grandes empresas del sector ordenado, mientras que un 85% de los
trabajadores de empresas pequefias que pertenecen al sector no ordenado, no tienen ningun tipo
de proteccion de salud y seguridad ocupacional.

En Colombia, actualmente existe un nimero considerable de personas que laboran en las
zonas rurales del pais, ya sea desempefidndose como administradores de tierras, fumigadores,
agricultores, recolectores o en trabajos varios. Segtn los datos que se obtuvieron gracias a las
encuestas, se evidencia que la mayoria de personas trabajan como recolectores en la poblacién en

la cual se realiz6 el estudio (Ver figura 3).

H Recolectores

m Oficios varios

B Agricultores recolectores

Fumigadores quimicos y
venenos

Labores del deshierbe, siembra,
Celaduria, Administracién.

Figura 3. Perfiles ocupacionales.

Nota: Tomado de Agencia de Informacién Laboral-Escuela Nacional Sindical (Laboral, 2015)
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Estas personas en promedio llevan 10 afios trabajando en el sector caficultor, lo que nos
quiere decir que probablemente pueden desarrollar algtin tipo de enfermedad relacionada con
este oficio a mediano o largo plazo, ya que, para desempefiar correctamente esta labor tienden
realizar malas posturas, repeticion de movimientos, trabajan mas de las 8 horas sobre todo
cuando es temporada y la demanda exige muchas personas en este oficio.

Para este trabajo se necesita herramientas y elementos de proteccion ya que el trabajador se
ve expuesto a riesgos labores, como: cambios de temperatura, riesgos quimicos, fisicos,
biologicos, donde algunos de ellos cuentan con las herramientas y los elementos de proteccion
necesarios, pero éstas no son adecuadas para el cuidado y bienestar, y la mayoria de los
trabajadores no utilizan los elementos de protecciéon como lo son las botas, los guantes,
sombreros, equipo para levante de carga, entre otros. Con esto se puede evidenciar la

informalidad de trabajo de los recolectores.

B Recibir Parcialmente

 No Recibir Nada

Figura 4. Elementos de proteccion.

Nota: Tomado de Agencia de Informacidn Laboral-Escuela Nacional Sindical (Laboral, 2015)

Lo mencionado anteriormente se puede evidenciar en el arbol de problema, donde se
observa la problematica que se esta estudiando, las causas que generan la problematica principal

y los efectos que se forman continuamente (Ver figura 5).



17

1.3 Formulacion del problema

El trabajo analiza los factores de riesgo ergondmico que se presentan por el desarrollo del labor
manual en los procesos de recoleccion del café, con el fin de brindar soluciones a través de
productos disefiados bajo conceptos ergondémicos. ;Coémo disefiar productos ergonémicos que

faciliten el proceso de recoleccion del café orientados al bienestar del trabajador agricola?
1.3.1 Sistematizacion del problema.

« (Cuales son las variables a estudiar para determinar las necesidades ergonémicas en el
sistema de recoleccion del café?

« (Cuales son las actividades de disefio que se deben tener en cuenta para la elaboracion del
prototipo para el recolector?

« (Qué recursos se necesitan para el disefio de productos ergonémicos utilizados en la

recoleccion de café?

1.3.2 Variables del problema.

En la Tabla 1 se describen cada una de las variables intervinientes en el proyecto.

Tabla 1
Variables del problema.

VARIABLE VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE INTERVINIENTE

Estudio de los agricultores

El Ergodiseno para

., ) Normatividad
recoleccidn de café

Estudio del disefio

Estudio de la Ergonomia

Nota: Elaboracién propia.
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Falta de personal para la época
I Efectos l Mala calidad de vida enla vejez | e cnseeha
l Problema 1 LGS PROBLEMAS DE BIENESTAR QUE PRESENTAN LOS
RECOLECTORES I;AFETE ROS POR MALAS POSTURAS Y LA
central l REALIZACION DE MOVIMIENTOS REPETITIVOS

Los adminisiradores delas fincas no les
sumimsiran las herrantientas
adecuadas para su proteccion

Trabajan jornadas de recoleccion muy
extensas

Descenccen los efectos 3 large plazo en su bienestar gue les puede
causarlas malas posturas

Figura 5. Arbol de problema.

Nota: Elaboracién propia.
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2 Justificacion

La raz6n social es brindar nuevas alternativas ergondmicas para la industria agropecuaria, que
faciliten y mejoren el desempefio en el ejercicio de la recoleccion de café que puede ser
almacenado eficazmente con este sistema. Se busca con el proyecto mejorar las condiciones del
desempeifio laboral de los campesinos, indemnizando la necesidad ergondmica en el vaciado de
café, mejorando su bienestar y a la vez tener un proceso eficiente. Este producto busca mejorar la
calidad de vida de los agricultores en Colombia.

El Recolector de Frutos Ergonémico, a comparacién de los otros recolectores del mercado
se diferencia en su disefio puesto que este agiliza el proceso de recoleccion y beneficia al
agricultor en su bienestar, debido a que no realizara esfuerzos al momento de vaciar el café.

En Colombia existen entidades como el Ministerio de Salud y Proteccion Social, que
dirigen el sistema de salud y proteccion social a través de politicas, como la prevencion, el
tratamiento y la rehabilitacion de enfermedades; con el objetivo de contribuir al mejoramiento
del bienestar y la seguridad de los colombianos (Ministerio de la proteccion social, 2005).

Esta entidad considera fundamental formular la Politica Nacional de Prestacion de
Servicios de Salud, donde se determinan las pautas sobres las cueles se debe gobernar la
prestacion de los servicios; teniendo como propésito garantizar el acceso a las entidades de
salud, mejorar la calidad de los servicios y optimizar el uso de los recursos que se suministran a
los ciudadanos (Ministerio de la proteccion social, 2005).

Igualmente, existe una normatividad frente a los riesgos laborales como lo es el
DECRETO NUMERO 0472 DE 2015, el cual tiene por objeto establecer los criterios de
sucesion y multas por infraccién a las normas. También acude a las garantias minimas que se
deben tener para avalar el derecho elemental, asi como establecer normas para ordenar la
clausura, lugar de trabajo y la prohibicién inmediata, trabajos por la violaciéon de la normatividad
de prevencion de riesgos laborales, en cuanto se evidencien situaciones que pongan en peligro la

vida, la integridad y la seguridad de los trabajadores.
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3  Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta innovadora a partir del Ergodisefio en productos de trabajo agricola (en el

sector cafetero).

3.2 Objetivos especificos

Identificar el estado actual sobre innovacion y Ergodisefio aplicado a productos de recoleccion
agricola.

« Analizar las alternativas para la recoleccion del café utilizados en Cundinamarca.

« Elaborar una propuesta para la mejora del recolector cafetero aplicando el Ergodiseio.

« Analizar la viabilidad del recolector disenado.
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4 Marco referencial

4.1 Antecedentes de la investigacion

Se han encontrado gran variedad de documentos relacionadas con la ergonomia en el sector
agrario. En el continente de América se han realizaron investigaciones sobre los posibles riesgos
a los cuales los trabajadores agricolas se ven expuestos; como lo son los siguientes ideales
relacionados:

En el Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, en el item de Agricultura y sectores
basados en recursos naturales, un grupo de autores estudian el cultivo del café donde se ocupan
de cada una de sus etapas de produccion.

Se pueden encontrar cultivos de café en gran parte del mundo como en, Brasil, Vietnam,
Etiopia, Uganda, Indonesia, Tanzania, Camerin entre muchos mas, algunos de los cuales son
unos de los mas importantes productores en el mundo. A América latina, llegd gracias a
Cristobal Colon ya que €l quiso llevar una planta para el nuevo mundo; luego de unos afos ya
habia cultivos en las islas de Cuba, Puerto Rico y Santo Domingo. La produccién mundial puede
estimarse a partir de la figura 6, lo que indica la importancia econdmica de este producto a escala
mundial. También que Colombia esta posicionado de cuartas como uno de los paises de mayor
produccion de café.

Tener el tamaio total de personas que trabajan en el cultivo de café es dificil debido a que
el nimero de trabajadores contratados es muy inestable. Durante los periodos de cosecha la
demanda de recolectores es muy grande asi que cuando comienza se contrata a un gran nimero
de trabajadores solo para la temporada. Ademas, en las pequefias explotaciones es muy frecuente
que los trabajadores no se registren legalmente, de manera que no aparecen en los informes

oficiales.
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Produccién de café (toneladas métricas)
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Figura 6. Produccion mundial de café en el afio 2013.
Nota: Tomado de Yara International ASA, es una compaiiia global especializada en la quimica

del nitrégeno (YARA, 2013).

Asimismo, es complicado tener un nimero promedio de trabajadores que tengan propiedad
rural, la distribucién por sexos y edades de la poblacion trabajadora tampoco se conoce, aunque
el nimero de mujeres que estin en el sector cafetero ha ido aumentando al igual que la mano de
obra infantil. Las cifras correspondientes a los trabajadores afiliados a organizaciones varian
segtn las politicas de trabajo en cada pais, pero se sabe que constituyen una proporcion
relativamente pequea.

Segtin la investigacion, los trabajadores cafeteros estdn expuestos a muchos riesgos desde
la tala de arboles, preparacion del terreno, fumigacion de las plantas, recoleccion de los frutos,
despulpado del café, secado y hasta el almacenamiento final del café; unos de los riesgos
potenciales de enfermedades son debido a condiciones fisicas relacionadas con los problemas
ergondmicos, los cuales estan asociados a las herramientas manuales. La lesion en la espalda,
problemas de circulacion, los trastornos dseos musculares y las cargas de pesos excesivos son

unas de las lesiones que pueden sufrir los cultivadores de café.
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Por otra parte, en la seguridad y salud en la agricultura en su presente trabajo indagan en
como ayudar a promover en mayor medida una cultura de prevencidén en materia de seguridad y
salud en el trabajo (SST) en la agricultura en todo el mundo (Ginebra, 2011).

La OIT dice que la industria agropecuaria emplea un tercio de la fuerza de trabajo mundial,
es la segunda fuente de empleo mas importante del mundo después del sector de los servicios. Es
también el sector mas importante para el empleo de la mujer en muchos paises, donde el
porcentaje de participacion cada vez es mayor.

En la ergonomia y la manipulacion de los materiales, existen factores ergondmicos que
tienen consecuencias para la salud de los trabajadores agricolas, entre ellos figuran:

« La naturaleza del entorno fisico del trabajo.

« Latecnologia aplicada a las tareas requeridas; como el disefio del lugar de trabajo, el disefio
de la instalacién y la manipulacién del material agricola.

« La manera en que se organizan las tareas.

El trabajo agricola comprende una gran variedad de tareas que pueden ser peligrosas o
sedentarias, pueden requerir que los trabajadores permanezcan durante largos periodos
encorvados, estirando los brazos para alcanzar objetos o agachados y tengan que hacer
movimientos repetitivos en posiciones incomodas. Los factores econémicos, topograficos,
técnicos, pueden limitar la mecanizacion o utilizacién y, cuando se introduce, puede conducir
nuevos riesgos ergondémicos derivados del disefio del equipo. En muchos sitios de trabajo
agricolas sigue habiendo enormes dificultades técnicas para disefiar e introducir tecnologia que
reemplace las tareas manuales. Se sigue recurriendo ampliamente al trabajo manual (Ginebra,
2011).

En la recoleccidn de café, en la recogida manual del fruto y en el proceso de vaciado; se
requiere que los trabajadores levanten y transporten cargas pesadas de manera repetitiva. Los

sistemas de remuneracion por tarea predisponen a la fatiga y a sufrir lesiones osteomusculares.

4.2 Marco teodrico

La industria agricola se encuentra entre las méas peligrosas, los trabajadores agricolas
frecuentemente se encuentran en altos riesgos de sufrir lesiones a corto y a largo plazo;
enfermedades en la piel, pulmonares, exposicion larga al sol. Las familias que viven de la

actividad agricola también estdn expuestas a sufrir estas enfermedades y riesgos.
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El proyecto da un valor agregado e innovador a un producto existente en la industria
agraria en Colombia, como lo son los recolectores, que son utilizados para la recoleccion del
café; lo que busca el proyecto es realizar una mejora ergonémica, ya que los agricultores al
realizar este proceso de vaciado hacen una postura incorrecta, y esto a largo plazo genera
enfermedades lumbares como lo son hernia discal, lumbar, entre otras relacionadas con la
columna vertebral.

(Qué es innovacién? Segun el concepto de Sancho (2007), innovar significa “producir algo
nuevo o introducir mejoras en lo ya conocido”. La innovacion también definida por el Manual de
Oslo (2010) se deduce de la idea e implantacion de cambios caracteristicos en un producto,
proceso, o en la organizacidon de una compaiiia; asimismo Schumpeter (1934) dice que la
innovacion la entiende quien da lugar “cuando se produce la introduccion de un nuevo bien o un
cambio en su calidad”. Donde en este concepto los cambios innovadores se realizan mediante la
aplicacion de nuevos conocimientos, esfuerzo, ingenio, tecnologia y trabajo duro, enfocado y
decidido.

Por consiguiente, las anteriores definiciones de innovacidn inciden en la novedad de la
creacion o mejora, con el proposito de optimizar resultados.

Tipo de innovacion que orienta el proyecto. El proyecto esti orientado a la innovacion de
producto, puesto que este tipo de innovacion aporta un bien o un servicio nuevo, o
significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas técnicas o0 a su uso u otras
funcionalidades; como se mencioné anteriormente la mejora se logra con conocimiento o
tecnologia, con mejoras en materiales o en componentes. (Sancho, 2007); (Manual de Oslo,
2010).

Segtin el Manual de Oslo (2010), “Para considerarlo innovador un producto debe presentar
caracteristicas y rendimientos diferenciados de los productos existentes’.

Por ende, este tipo de innovacion especifica el proyecto puesto que el producto que se diseiié ya
es un producto existente en el mercado; pero sustancialmente mejorado con un disefio
ergonomico (Ergodisefio); puesto que a este se le hicieron mejoras ergondmicas demostrativas en
las especificaciones técnicas y en los materiales (Sancho, 2007).

Segtin Drucker (2004), existen cuatro areas de oportunidad de innovacién, dentro de una
empresa o sector, el proyecto se orienta a dos de ellas que son: necesidades de proceso y nuevo

conocimiento.
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(Qué es Disefio? “La palabra disefio proviene del término italiano disegno, que significa
delineacion de una figura, realizacion de un dibujo”. (Rodriguez, s.d.)

Segtin Camargo y Norberto (2011) la aparicién del disefio como tal tiene lugar en el
surgimiento de la capacidad del individuo para la solucién de problemas de subsistencia, y
posteriormente de las necesidades propias del desarrollo humano.

El proyecto estara enfocado en el disefio industrial puesto que este trabajo esta orientado a
la industria agricola, ya que el objetivo no es solo disefar algo funcional si no que sea eficiente y
eficaz para la industria y como tal para el trabajador.

El disefio industrial o desarrollo de producto tiene como funcién determinar todas las
caracteristicas del producto o servicio, reuniendo la practica, los conocimientos técnicos de los
productos y de los procesos de fabricacion a las perspectivas de marketing.

Los factores més relevantes en ese proceso incluyen, patrones de conducta como la
posicidn erguida, el uso de la fuerza de trabajo, la abstraccién cada vez mayor del pensamiento
necesario para la proyeccion y prefiguracion de objetos, asi como la planeacion de su
produccion, y entre otros, la evaluacion de los productos en funcién de los requerimientos
derivados de su proposito.

(Qué es la ergonomia? Segtin la Asociacion internacional de ergonomia:

Ergonomia (o estudio de los factores humanos) es la disciplina cientifica que trata de las

interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, asi como, la

profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos al disefio con objeto de optimizar
el bienestar del ser humano y el resultado global del sistema (Asociacion Internacional de

Ergonomia, s.d).

Segtn el Congreso Internacional de Ergonomia (1970), el objeto de la ergonomia es
elaborar, con el concurso de las diversas disciplinas cientificas que la componen, un cuerpo de
conocimientos que, en una perspectiva de aplicacion, debe desembocar en una mejor adaptacion
al hombre de los medios tecnoldgicos de produccion y de los entornos de trabajo y vida.

Para la Asociacion Espafiola de Ergonomia (2017): La ciencia aplicada de caricter
multidisciplinar que tiene como finalidad la adecuacion de los productos, sistemas y entornas
artificiales a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios, para optimizar su

eficacia, seguridad y confort.
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Segtn Gueland, Beauchesne, Gautrat y Roustang (s.d) la ergonomia consiste en el anélisis
de las condiciones de trabajo que conciernen al espacio fisico del trabajo, ambiente térmico,
ruidos, iluminacién, vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga
nerviosa, carga de trabajo y todo aquello que pueda poner en peligro la salud del trabajador y su

equilibrio psicoldgico y nervioso.

AR WA

i 1 X & .

Espekia deeschs Expuica dobiats Esguaide 00 0 Expalda sobiady won gD

QL}q K“Qﬁ
| % | =

& B

I ri.a

POSICION DE LA ESPALDA

POSHCION DE LOS BRAZOS

s bt By el ibeginds Lk i Bviogs: e

2
= -
i} * D o o o pomas et
= [ pi £t chs g vactes. | b econat o o e
g Feai o e pess et erte antas | deseoubrano by has ﬁ
(78 )
=
4 ® { £ { /o
g i & '~
Ly [ il 3 I
: h%!" & SN 4
A ol ! .
- @ +
<« ~
D pla 0 o Cusas Gon b D a4 o cnciilas o s 058
o peas Bvadonais y paieas fnioratas y o pesa AToLan Caminando

DO OORENBI0 mambml daterilioedde daye smlxs.

Figura 7. Esquema de codificacion de las posturas observadas.
Nota: Tomado de OWAS. Un método practico y simple de evaluacion ergonémica (Robledo,

2013).

Los problemas radican en el mal uso de las herramientas y el exceso de trabajo, ya que los
obreros no piensan en los efectos a futuros en su salud, los agricultores sufren mucho de
problemas en la espalda, esta se verd afectada cuando: Se trabajan largas jornadas laborales y no

se tiene un descanso, ni pausas activas; cuando trabajan en la misma posicién incomoda y poco
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ergondmica, transportar y hacer fuerzas desmedidas; realizar movimientos rudos con la columna.

La columna vertebral se va deteriorando y esto traera otras complicaciones como las lesiones,

hernias, lumbares, discales, lumbalgias, cronicas o aisladas. Todas estas complicaciones

evolucionan con el paso del tiempo hasta que genera la incapacidad para poder trabajar.

Por tanto, se realiz6é una evaluacién a los puestos de trabajo de los agricultores del sector;
haciendo uso de la aplicacion on-line dispuesta en la web de Ergonautas (ver anexo 4 al 9). Son
métodos de evaluacion ergondmica de puestos de trabajo, que son de gran ayuda a la hora de
valorar los riesgos laborales como lo son la repetitividad, carga postural y el manejo de cargas,
los cuales, son los que prevalecen en el sector agrario.

En la seleccion del método de Ergonautas se obedece a criterios de sencillez de aplicacion
y consolidacién entre los ergdnomos, siendo los mas difundidos y contrastados, escogiendo el
método apropiado en funcion del factor de riesgo que se quiere evaluar, por tanto, en la
repetitividad se manejara (Diego-Mas, 2015):

« OCRA Check List: Con este se puede evaluar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. El
método nos permite medir el nivel de riesgo en una labor, la probabilidad de que sufra alguna
lesion o daino osteomuscular a largo plazo, esta valoracidn se centra en los miembros
superiores.

« Me¢étodo RULA: Este método realiza una evaluacidn de riesgos a los trabajadores sobre las
posturas inadecuadas individuales ya sean por transporte de carga o por frecuencia, en donde
los miembros superiores del cuerpo se desvien de su posicion normal.

« Me¢étodo REBA: Se busca evaluar las posturas que puede ocasionar lesiones osteomusculares
debido a la mala postura, sedentarismo; este método analiza las extremidades inferiores
(piernas) y las superiores (mufieca, antebrazo, brazo, cuello).

« M¢étodo OWAS: Consiste en valorar de forma global las malas posturas de los trabajadores
cuando desempenan la labor, evalia las posturas por intervalos segun la posicidn y carga que
el trabajador esté desempefiando en la espalda, brazos, piernas; a cada una de estas se le
asignard un cddigo de postura y una categoria de riesgo, para con estas poder determinar el
célculo de riesgo del trabajador y cuéles son las posturas y posiciones mas criticas asi como
las acciones correctivas necesarias para mejorar el puesto.

« Ecuacién de NIOHS: Permite evaluar los procesos y tareas en donde se realizan

levantamientos de carga, al aplicar esta ecuacion da como resultado cual es el peso mdximo
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recomendada para la tarea para evitar problemas en la espalda y posibles lesiones o hernias
lumbares.

Cada método de evaluacidn contiene una serie de pasos para realizar adecuadamente la
valoracidn, tales como: Fundamentos del método, aplicacién del método, observacion y
codificacion de posturas, calculo del riesgo, puntuaciones, entre otros (ver anexo 3).

Tipo de ergonomia que orienta el proyecto. Segun las anteriores definiciones la ergonomia
tiene muchas areas de actividad, pero dentro de este trabajo se utilizara la ergonomia laboral, y
para esta existen diferentes tipos. El proyecto esta orientado a tres tipos de ergonomia de trabajo,
puesto que estos tres tipos tienen que ver con la calidad de vida del trabajador al momento de
utilizar herramientas para su trabajo de forma segura.

Segtin el articulo ergonomia aplicada a las enfermedades neuroldgicas:
La ergonomia del puesto de trabajo se refiere al estudio de las relaciones entre un solo
hombre y una maquina, y los medios o instrumentos que utiliza para trabajar.
La ergonomia correctora es menos eficaz pero mas habitual, analiza la situacion real en
que se encuentran los puestos de trabajo.
La ergonomia temporal Busca el bienestar del trabajador en relacion con los tiempos de
trabajo, teniendo en cuenta el tipo de organizacion, las cargas y los contenidos del mismo.
Estudia los horarios de trabajo, la duracion de las jornadas, optimizacion de pausas y
descansos, ritmos de trabajo,..., evaluando la relacion fatiga-descanso en sus aspectos
fisicos y psicologicos. ( Ros Mar, s.d.)
(Qué es el Ergodiseno? Para entender que es Ergodisefio se deben tener conocimiento
sobre dos conceptos (ver figura 8). Para el desarrollo del proyecto se deben considerar aspectos
de disefio industrial y ergonomia.

Disefio
industrial

Ergodisefio

Ergono
mia

Figura 8. Ergodiseiio.
Nota: Elaboracién propia.
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Segtin Norberto (2010) los productos y lugares de trabajo requieren del disefio industrial y
de la ergonomia, claro esta sin omitir el papel de la ingenieria industrial, la administracion y
otras disciplinas como la medicina, la psicologia, entre otros. Puesto que estos dos ayudan al
bienestar y el desempeiio del trabajador en su labor.

La ergonomia colabora al disefio industrial haciendo aportes para que puedan beneficiar la
calidad de vida del trabajador no solo enfocado en la funcionalidad, sino que también en el
bienestar de las personas a las cuales estin dirigidos los productos.

Ergodiseiio son las actividades para crear productos innovadores los cuales aporten al
bienestar de las personas, utilizando las teorias de la ergonomia para que puedan realizar sus
labores diarios sin afectar su calidad de vida a futuro, siendo también disefios eficientes para la
industria pues también se busca que estos disefios ayuden a que el trabajo sea mas rapido y
minimice tiempos incensarios.

Posturas tipicas en la recoleccion del café. Se debe tener en cuenta la posicion de diferentes
partes del cuerpo como lo son extremidades, puesto que al momento de la recoleccidn se tiene
que estar en un movimiento constante de las extremidades superiores como lo son los brazos,
antebrazos y mufiecas; también se debe realizar una posicion adecuada para estos, puesto que
también genera lesiones en los musculo y posibles enfermedades a largo plazo. También se debe
tener una posicion adecuada al momento de inclinarse para recolectar los frutos de la parte mas
baja de la planta de café.

En los siguientes esquemas, se puede observar las posturas adecuadas e inadecuadas que
realizan los trabajadores al momento de la recoleccion del café, la postura que més frecuentan es
la incorrecta para su bienestar, puesto que al tener esta posicién por mucho tiempo y con mucho
peso hace que se generen posibles enfermedades; los trabajadores deberian realizar la posicion
adecuada para que no genere lesiones a largo plazo; también deberian utilizar un protector
lumbar el cual les ayude a proteger su columna y mantener la espalda en una posicién adecuada

al momento de tener que cargar mucho peso.
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Figura 9. Postura correcta e incorrecta de la columna.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 10. Postura correcta e incorrecta de las extremidades superiores y de la columna.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 11. Postura correcta e incorrecta de las extremidades inferiores y la columna.

Nota: Elaboracién propia.

Asimismo, se pueden observar las posturas que se utilizan al momento del vaciado del
café, los trabajadores al momento de tener que vaciar el fruto lo que hacen es; retirar el
recolector para posteriormente almacenarlo en los costales realizando una postura inadecuada y
esforzada, esto implica que el trabajador haga un doble esfuerzo, ademas de correr el riesgo que
al momento de retirar el recolector se les caiga y se pierda lo que recolectaron.

Con el recolector que tiene Ergodiseiio los trabajadores no tienen que retirarse el recolector

para vaciar el fruto en los costales, lo cual hace al proceso mas eficiente y les evita una mala

postura (ver anexo 6).
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Figura 12. Postura correcta e incorrecta del vaciado del café.

Nota: Elaboracién propia.

Capacitacion de posturas adecuadas. Teniendo en cuenta las posturas anteriores se les
efectud a los recolectores una capacitacion sobre las posturas adecuadas que deben tener en
cuenta al momento de recolectar el café; donde se explicé detalladamente la forma correcta como
la incorrecta y asimismo se explico por qué eran incorrectas y como les afecta en su bienestar.

Antes de realizar la capacitacion se realiz6 una charla con algunos de los caficultores los
cuales comentaban que sufrian de dolores en la espalda, calambres en las manos, antebrazos,
brazos entre otros dolores musculares. Al momento en el que se realiz6 la capacitacién muchos
de ellos se comenzaban a interesar mas sobre el tema, también se dieron cuenta de que los
dolores musculares que estaban sufriendo diariamente en su labor eran a causa de movimientos
repetitivos; al darse cuenta de todo esto se vieron interesados por cambiar sus malos héabitos en el
trabajo, estaban muy entusiasmados ya que nunca les habian realizado una capacitacién de las
posturas adecuadas en su trabajo y por ende no sabian que las posturas que estaban realizando
estan afectando su bienestar y que esto les podria causar lesiones a futuro irreparables.

Primero se ejecutd una charla sobre las actividades que ellos realizan, luego se les explic
que es la ergonomia y su importancia; muchos de los caficultores pensaron que este tema no

tenia nada que ver con ellos porque trabajaban en el campo y no veian la importancia de este
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tema en sus actividades; después se les comentd sobre las posturas inadecuadas y sus efectos a
largo plazo. Posteriormente de la charla se dirigié a su zona habitual de trabajo donde realizamos
un simulacro con los caficultores, mostrandoles las formas adecuadas e inadecuadas de la
espalda.

Teniendo en cuenta que los caficultores cargan hasta 25 libras en su cintura durante mas de
1 hora; se les recomend6 usar un protector lumbar el cual les ayudara a tener una postura
adecuada, les protegera su columna vertebral de posibles lesiones al tener que cargar con esta
cantidad de peso.

En la venta de recolectores, la mayoria de ellos los venden sin como sujetarlos a su cintura.
Por lo tanto, los caficultores suelen ajustarlo con una cuerda, la cual no es cobmoda ni segura,
puesto que con el incremento del peso del recolector esta les talla en la cintura y en ocasiones por
mucho peso suelen romperse. Por ende, se aconsejo que usen un cinturén més grueso y comodo,
que sea ajustable, acolchado y preferiblemente de tela, con el propdsito de que sea més resistente
y no maltrate la cintura.

Capacitacion en el uso del recolector. Uno de los procesos de recoleccion del café es el
vaciado de este en los costales, en este proceso lo que realiza el caficultor normalmente es
retirarse el recolector con lo recogido, agacharse, vaciar el fruto del café en el saco o costal; este
proceso ademas de ser un poco demorado suele tener riesgos como; al momento de retirarse el
recolector se le caiga y perder gran cantidad del producto o sufrir una lesién por el cambio
brusco.

Se dict6 una charla dandoles a conocer el recolector con el Ergodiseiio, mostrandoles las
ventajas y las mejoras realizadas; posteriormente nos dirigimos al puesto de trabajo donde se les
indico como se debia usar la compuerta.

Funcion de protector lumbar. El protector lumbar también es conocido como faja lumbar
(ver figura 13), segtn el articulo Fajas lumbares, es definido como:

Una prenda interior elastica que, de un modo similar a los corsés, cifie la zona lumbar de la

espalda a través de la compresion”; el uso de la faja lumbar la recomiendan los médicos

seglin los casos de dolores graves en la espalda baja, puesto que el uso de esta permite que
los musculos afectados no realicen su esfuerzo normal, lo que hace que el dolor en esta

zona sea mas leve (Tu Espalda Sana, s.f).
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Segtn la Clinica Dam de especialidades médicas (2007) los dolores en la espalda baja
suelen ocasionarse por “levantar un objeto pesado, de pararnos de una manera subita y abrupta,
de permanecer sentados en una sola posicion durante largo tiempo o de sufrir una lesién (por
ejemplo, por una caida o por un accidente” ( Rakel, Low Back , Sierpina , & Curtis , 2007).

Los protectores lumbares no son aconsejables de usar por un largo periodo de tiempo ya
que estos suelen “mal acostumbrar” la columna y ocasiona la pérdida del tono muscular de esta y
otro tipo de consecuencias. Pero el protector lumbar es aconsejable para uso de las personas que
no sufren de ninguna enfermedad en la columna pero que tienen que realizar un esfuerzo
excesivo para su espalda, como levantar o cargar una gran cantidad de peso, sobretodo lo deben
usar las personas que tienen lesiones en la espalda y tienen que realizar actividades que requieren
gran fuerza para su espalda ya que sin el uso de este puede empeorar la lesion hasta llegar al
punto de ocasionar una enfermedad profesional.

Por ende, es aconsejable usar un protector o faja lumbar para los caficultores puesto que
ellos cargan gran cantidad de peso (25 libras) en su espalda baja durante toda su jornada laboral,
muchos de los trabajadores de este sector desconocen de este tipo de implementos que les
ayudan a mejorar su bienestar; la implementacion de este protector lumbar para aquellas
personas que estan empezando con esta actividad de recoleccidn les ayudara a prevenir y

disminuir futuras lesiones.

-

! a

Figura 13. Protector lumbar.

Nota: Elaboracion propia.
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4.3 Marco conceptual

(Qué elementos se necesitan para realizar la recoleccidon de café?

Recolectores cosecheros, “cocos” o “catabras”, son recipientes de mimbre o plastico, en los
cuales se recolecta el café, que se lleva a la espalda o cintura de una persona y se usa para
transportar los frutos del café, entre otros. En diferentes departamentos de Colombia las diversas
culturas le tienen un nombre diferente a este recipiente (ver figura 16).

El estudio ergonémico en el sector agroindustrial es complejo, segtin los expertos.
Asimismo, dada su importancia con relacion a los costes derivados las lesiones laborales, asi
como su ocurrencia en la productividad, investigadores han comenzado a ocuparse de este
campo, ya que es de vital importancia (Ferre, 2010).

La ergonomia es definida como una disciplina que busca la conformidad entre el ser
humano y la maquina con la que se relaciona. Teniendo en cuenta factores que engloban el
disefio del puesto de trabajo, las herramientas y los equipos de trabajo, y las tareas realizadas
acudiendo a las caracteristicas de cada persona. Puesto que, si no se consideran pude llevarnos a
resultados negativos que en general, se traducen en lesiones, enfermedades profesionales o en la
caida de la productividad de la empresa y la eficiencia del trabajador.

Ambitos de la ergonomia. La ergonomia se centra en dos 4mbitos: “el disefio de productos
y el puesto de trabajo”. Su estudio al &mbito laboral ha sido tradicionalmente la més frecuente;
aunque también al disefio de productos y en contornos relacionados como la actividad del hogar,
los pasatiempos y el deporte.

El disefio y adaptacion de productos para personas con limitaciones funcionales (personas
mayores, personas con discapacidad, entre otros,) es también otro &mbito de actuacion de la
ergonomia (Motti, 2008).

Ergonomia del producto. En la ergonomia del producto el disefio ergondmico de nuevos
productos trata de buscar que sean: comodos, eficientes en su uso, seguros, que ayuden a mejorar

la productividad sin generar patologias en las personas (Motti, 2008).
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Tabla 2
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Normatividad de riesgos laborales.

Ao Nombre Descripcion

Decreto 52 del 12 de

Por medio del cual se modifica e! articulo 2.2.4.6.37. Del
Decreto 1072 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del

2017 enero de 2017 Sector Trabajo, sobre la transicion para la implementacion
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST).
Por la cual se establecen los requisitos técnicos y de
2017 Resolucion N. 1178 de |seguridad para proveedores del servicio de capacitacion y
2017 entrenamiento en Protecciéon contra Caidas en Trabajo en
Alturas.
. Por la cual se definen los Estdndares Minimos del Sistema de
Resolucion No. 1111 L . .
2017 de 2017 Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo para empleadores
y contratantes.
Por medio de la cual se promueve el empleo y el
2016 LEY 1780 DEL 02 DE | emprendimiento juvenil, se generan medidas para superar
MAYO DE 2016 barreras de acceso al mercado del trabajo y se dictan otras
disposiciones.
Decreto 36 del 12 de Decreto 1072 de 2015, Decreto Unico /Reglamentario del
2016 enero de 2016 Sector Trabajo, y se reglamentan los articulos 482, 483 Y
484 del Codigo Sustantivo de Trabajo.
Por el cual se reglamentan los criterios de graduacién de las
multas por infraccién a las normas de Seguridad y Salud en
2015 Decreto 472 del 17 de |el Trabajo y Riesgos Laborales, se sefialan normas para la
Marzo de 2015 aplicacion de la orden de clausura del lugar de trabajo o
cierre definitivo de la empresa y paralizacién o prohibicion
inmediata de trabajos o tareas y se dictan otras disposiciones.
2015 Decreto 055 del 14 de |Por el cual se reglamenta la afiliacion de estudiantes en
enero de 2015 practica al Sistema General de Riesgos Laborales.
Por el cual se reglamenta el Sistema de Recaudo de Aportes
2014 Decreto 2087 de 17 |del Servicio Social Complementario de Beneficios
octubre de 2014 Economicos Periddicos -BEPS 'y se dictan otras
disposiciones"
2014 Decret0.1444 del 31 de | Por .el cual se estructur$ la Red.Nacional de Observatorios
Julio de 2014 Regionales del Mercado de Trabajo -Red ORMET.
2014 Decreto 1477 del 5 de Por el cual se expide la Tabla de Enfermedades Laborales.

agosto de 2014
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2014

Nombre

Decreto 1442 del 31 de
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Descripcion

Por el cual se establece como obligatoria la implementacion
de un esquema de compensacion en el Sistema General de

julio de 2014 Riesgos Laborales por altos costos de siniestralidad y se
dictan otras disposiciones.
Por el cual se dictan disposiciones para la implementacion
2014 DCCI‘E.)tO. 1443 del 31 de del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
julio de 2014 (SG-SST).
. Por la cual se adopta el Formulario Unico de Intermediarios
Resolucion 0892 de . .
2014 2014 de Seguros en el ramo de Riesgos Laborales y se dictan otras
disposiciones.
Ley 1636 del 18 de | Por medio de la cual se crea el mecanismo de proteccién al
2013 ) !
junio de 2013 cesante en Colombia.
Por el cual se reglamenta la afiliacion al Sistema General de
Riesgos Laborales de las personas vinculadas a través de un
2013 Decreto 0723 del 15 de |contrato formal de prestacion de servicios con entidades o
abril de 2013 instituciones publicas o privadas y de los trabajadores
independientes que laboren en actividades de alto riesgo y se
dictan otras disposiciones.
Por el cual se reglamenta la prestacion del Servicio Publico
2013 Decreto 0722 del 15 de |de Empleo, se conforma la red de operadores del Servicio
abril de 2013 Pablico de Empleo y se reglamenta la actividad de
intermediacion laboral.
Por medio del cual se reglamenta el numeral 4° del articulo
2013 Decreto 0721 del 15de | 7° de la Ley 21 de 1982 y se regula la afiliacién de los
abril de 2013 trabajadores del servicio doméstico al Sistema de
Compensacion Familiar.
2012 Ley 1562 del 11 de |Por la cual se modifica el Sistema de Riesgos Laborales y se
julio de 2012 dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional.
Por medio de la cual se aprueba el "convenio sobre el trabajo
2012 Proyecto (2181]“26}/ 231 de decente para las trabajadoras y los trabajadores domésticos,
2011 (no 189).
2009 | Decreto 2566 de 2009 | Tabla de enfermedades profesionales.
Que los empleadores estdn obligados a procurar el cuidado
integral de la salud de los trabajadores y de los ambientes de
trabajo y son los responsables directos de la salud
2003 Circular 001 de 2003 ocupacional, debiendo suministrar y acondicionar locales y

equipos de trabajo que garanticen la seguridad y salud de los
trabajadores, adoptando las medidas de higiene y seguridad
indispensables para la proteccion de la vida, la salud y la
moralidad de los trabajadores a su servicio.
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Ano Nombre Descripcion

2002

Ley 776 de 2002

Por la cual se dictan normas sobre la organizacion,
administracion y prestaciones del sistema general de riesgos
profesionales.

Todo afiliado a una ARP tendra derecho en caso de AT o EP
y que por consecuencia tenga incapacidad, invalidez o
muerte; a que se presten los servicios asistenciales y se le
reconozcan sus prestaciones economicas de ley.

1994

Decreto 1295 de 1994

Conjunto de entidades publicas y privadas, normas y
procedimientos, destinados a prevenir proteger y atender a
los trabajadores de los efectos de las enfermedades y los
accidentes que puedan ocurrirles con ocasiones 0 como
consecuencias del trabajo que desarrollan.

1994

Decreto 1832 de 1994

Determinan las tablas de clasificacion de actividades
econdmicas y de enfermedades profesionales.

1993

Ley 100 De 1993

El Sistema de Seguridad Social Integral en Colombia, fue
instituido por la Ley 100 de 1993 y reine de manera
coordinada un conjunto de entidades, normas 'y
procedimientos a los cuales podran tener acceso las personas
y la comunidad con el fin principal de garantizar una calidad
de vida que esté acorde con la dignidad humana, haciendo
parte del Sistema de Proteccién Social junto con politicas,
normas y procedimientos de proteccion laboral y asistencia
social.

1989

Resolucion 1016 de
1989

Por la cual se reglamenta la organizacién, funcionamiento y
forma de los Programas de Salud Ocupacional que deben
desarrollar los patronos o empleadores en el pais.

Nota: Tomado de MINSALUD. Proteccion social. Riesgos laborales. Normatividad (Social,
2017), (MINTRABAIJO, 2017).
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5 Marco metodologico

5.1 Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrolla en el proyecto es de tipo cualitativa ya que se realizara
recoleccion de datos y observacidn tales como las necesidades que presentan los trabajadores
agricolas, como las enfermedades que se estan presentando.

Esto lleva el alcance del proyecto a un estudio exploratorio, descriptivo, correlacionales y
explicativo; ya que estos establecen un continuo de “causa” que puede tener el estudio; tales
como los conlleva este proyecto.

(Por qué estudios exploratorios?, porque segin Sampieri (2010) en su libro “Metodologia
de la Investigacion”, los estudios exploratorios:

« Indagan problemas poco estudiados.

« Investigan desde una perspectiva innovadora.

« Prepara el terreno para nuevos estudios.

Los estudios descriptivos:

» Busca describir las caracteristicas, propiedades y atributos importantes de cualquier
fendmeno que se analice.

« Describe las directrices de una poblacion.

« Consideran al fendmeno estudiado y sus componentes.

« Calculan conceptos.

« Definen diferentes variables.

Los estudios correlacionales:

« Explican la relacion entre variables.

« Cuantifican relaciones entre variables

Y los estudios explicativos:

« Determinan las causas de los fendmenos.

« Generan un sentido de entendimiento. (Sampieri, 2010)
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5.2 Hipétesis de investigacion

Con el Ergodisefo del recolector, se busca mejorar el bienestar a los trabajadores agricolas, ya
que el proceso serd eficiente y el trabajador no tendra que realizar demasiado esfuerzo al
momento de recolectar el café evitando: Desgaste corporal, lesiones, dolores musculares y
posibles enfermedades a largo plazo.

Si el trabajador usa un protector lumbar este le ayudara a mantener una postura adecuada al
momento de realizar sus actividades laborales, igualmente le ayuda a proteger su columna de
posibles lesiones, al momento de tener que realizar una fuerza bruta.

5.3  Proceso metodoldgico

Se plantea la metodologia a seguir de acuerdo a los objetivos establecidos para esta
investigacion, tomando como base los objetivos especificos para la planificacién de las
actividades, se evidencian en la tabla 3.

Tabla 3

Proceso metodologico que describe las actividades para llevar a cabo los objetivos especificos

del proyecto.

OBJETIVO ESPECIFICO PROCESO METODOLOGICO

Identificar el estado actual sobre innovacion
y Ergodisefio aplicado a productos de
recoleccidn agricola.

Estudiar y analizar los conceptos sobre innovacidn,
ergonomia y disefio que se aplican en productos de
recoleccidn agricola.

Analizar las alternativas para la recoleccién
del café utilizados en Cundinamarca.

Investigar y estudiar los diferentes tipos de
recolectores existentes y el uso que se les dan.

Elaborar una propuesta para la mejora del
recolector cafetero aplicando el Ergodisefio.

Disefiar un producto el cual soporte la capacidad de
peso estdndar que puede tener cualquier recolector en
el mercado, aplicando los conceptos de Ergodisefio.
Que sea mas eficiente al momento del vaciado del
café y que contribuya con el bienestar del trabajador.

Analizar la viabilidad del recolector

disefiado.

Evaluar el impacto generado por el disefio del
recolector cafetero en el bienestar y la salud del
recolector, y la mejora obtenida en la eficiencia de la
recoleccidn.

Nota: Elaboracién propia
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Instrumentos de recoleccion de la informacion

41

Para el presente trabajo se utilizaron instrumentos que apoyan la recoleccién de informacion

como los son las encuestas. En ellas se puede encontrar la suficiente informacion para identificar

las necesidades de las personas que recolectan café, el uso frecuente que tienen con los

recolectores cosecheros, la competencia, la variacion entre precios, la demanda de los

recolectores y la viabilidad que tendria nuestro producto en el mercado (ver anexo 1).

Luego de realizar la encuesta, se observd un resultado reconfortante, el cual nos indica que

de la muestra que se tom0 para la encuesta un 88% de la poblacién estan interesados en la

compra del recolector con Ergodiseiio (ver Anexo 2).

En la Tabla 4, se describe detalladamente las variables que se utilizaron en cuanto a los

objetivos especificos y los instrumentos de recoleccion de informacién que se utilizaron.

Tabla 4

Andlisis de los instrumentos para la recoleccion de informacion.

VARIABLE

SISTEMATIZA CION

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PROCESO
METODOLOGICO

INSTRUMENTOS
PARA RECOLECCION
DE INFORMACION

Identificar el estado

Estudiar y analizar los

Producto Se investigar los actual sobre innovacién | conceptos sobre innovacion, Articul
. I . . - o iculos.
(recolector) conceptos necesarios y Ergodisefio aplicado a | ergonomia y disefio que se Lib
. . o ibros.
para el estudio. productos de aplican en productos de E ‘
. . . . o ncuestas.
recoleccion agricola. recoleccion agricola.
. . Analizar las alternativas | Investigar y estudiar los
Estudiar las herramientas . . . e  Encuestas.
Personas .. para la recoleccion del diferentes tipos de
utilizadas para la L . e  Charlas.
(Cafeteros) . . café utilizados en recolectores existentes y el .
recoleccién del café. . e  Entrevistas.
Cundinamarca. uso que se les dan.
Disefiar un producto el cual
soporte la capacidad de peso
Analizar las necesidades estandar que puede tener
Duefios de Elaborar una propuesta . auep
los recolectores. Para . cualquier recolector en el
fincas . para la mejora del ) e  Encuestas.
poder redisefiar el mercado, aplicando los .
productoras . recolector cafetero o o  Entrevistas.
. recolector utilizando los . conceptos de Ergodisefio. Que P
de café. . aplicando el , . e Arbol de problema.
(recolector) conocimientos del Ereodised sea mas eficiente al momento
recolector . rgodiseflo. . .
Ergodisefio. 8 del vaciado del café y que
contribuya con el bienestar
del trabajador.
. .. Evaluar el impacto generado
Familias Evaluacion de los . P & .
. por el disefio del recolector e  Entrevistas no
productoras | comentarios y charlas . N .
. Analizar la viabilidad cafetero en el bienestar y la estructuradas.
de café de con los caficultores para L
~ . . del recolector disefiado. | salud del recolector, y la e  Charlas.
pequefios conocer la funcionalidad . .
. mejora obtenida en la
lotes del Ergodisefio.

eficiencia de la recoleccion.

Nota: Elaboracién propia.




6 Desarrollo

Fase 1: Plataforma y arquitectura del producto.

Fasze 6: Produccion Piloto.
%

Fase 2: Desarrollo del concepto.
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Fase 3: Disefio a nivel sistema.

Fase 4: Disefio de detalle.

Figura 14. Fases en el proceso de Ergodisefio.

Nota: Elaboracion propia.

6.1 Fases para el diseiio ergonémico del producto

1. Plataforma y arquitectura del producto: Dibujo a mano alzada de la idea.

2. Desarrollo del concepto: Se generan y evalian conceptos alternativos del producto. Donde el

concepto es la descripcion de la tecnologia, forma, funcién y caracteristicas del producto que

van a satisfacer las necesidades del cliente (Ulrih & Eppinger, 2009).
« Investigar la factibilidad de los conceptos del producto.

o Desarrollar los conceptos de Ergodisefio.
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3. Diseifio a nivel sistema: En esta fase contiene la definicién de la arquitectura del producto y la
descomposicion del producto en subtemas y componentes. Donde también va incluido un
diagrama de flujo precedente para el ensamble final del producto (Ulrih & Eppinger, 2009).
« Definicion de la arquitectura del producto.

« Desglose de producto en subsistemas y componentes.
« Proceso de ensamble.
« Refinar el Ergodisefio.

4. Diseiio de detalle: En esta fase se contiene la especificacion completa de la geometria,
materiales, y tolerancias de todas las partes tnicas del producto y la identificacion todas las
partes estandar que son adquiridas por proveedores.

- BOM.
« Especificaciones de todas las partes.
« Definir las herramientas necesarias para el proceso.
« Dibujos o planos necesarios para el armado.
5. Produccién piloto:
« Plan proceso.
» Prueba de fiabilidad.
6. Pruebas y refinamiento:
« Refinar el Ergodisefio.

« Evaluar el resultado de la primera produccién.
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6.1.1 Plataforma y arquitectura del producto.

P ~——-—-"-""*_--—-—-{ I_ﬁ__"__“;——_;f?ﬁ-ﬂl

o, 8 Crn

Figura 15. Dibujo a mano alzada prototipo 1.

Nota: Elaboracién propia.

6.1.2 Desarrollo del concepto.

6.1.2.1 Investigar la factibilidad de los conceptos del producto.
El Ergodiseno, la innovacidn y el desarrollo de los conceptos implicitos en este prototipo,
ofrecen nuevos métodos en la Industria agricola, brindandoles a las empresas cafeteras bienestar
a sus trabajadores y asimismo la disminucién de tiempos en la recoleccion del café, haciendo
mas eficaz los procesos; analizando y combatiendo con los factores de riesgo ergonémico que se
generan en estos procesos para brindar soluciones con este producto ergonémico, dando asi

resultado a la satisfaccion del cliente.
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6.1.2.2 Desarrollar los conceptos de Ergodiseiio.
Los conceptos de Ergodisefio como los son la comodidad, la ergonomia, la eficiencia, la
funcionalidad y la calidad son factores de gran valor en el desarrollo del proyecto. Los productos
en su gran mayoria se evalian en primera instancia por su diseflo y posteriormente por su
funcionalidad, estos conceptos son de igual importancia, pues en un instante dado pueden llegar
a establecer el éxito o fracaso del prototipo (Ulrih & Eppinger, 2009). Por tanto, en la evaluaciéon
de la importancia del producto, primero se aplicaron estos conceptos mejorando algunas
estadisticas de la transformacion y luego se definieron las dimensiones del producto, las cual
dependen de un buen Ergodisefio en el desarrollo de sus conceptos.

En el desarrollo de conceptos, la comodidad es definida como ‘““confort, bienestar,
tranquilidad o la facilidad en el manejo de un articulo” (Chocobar).

La eficiencia otro concepto que ocupa el Ergodisefio, se considera como el maximo
resultado posible de productividad que puede ser alcanzado a partir de un volumen de recursos al
menor costo posible, donde representa la relacion entre el grado de rendimiento del area y la
cantidad de recursos (tiempo, espacio, entre otros) (Mokate, 2001).

La funcionalidad es la capacidad del producto en suministrar funciones que ejecuten las
necesidades explicitas e implicitas del consumidor cuando el producto es usado bajo condiciones
especificas; es lo que un producto puede hacer. Probar la funcionalidad significa asegurar que el
producto funciona tal como estaba especificado (Alberto Lacalle, 2008).

La calidad es el conjunto de caracteristicas del producto del nivel de satisfaccion que
ofrecen, con relacion a las exigencias del consumidor, el cumplimiento de las especificaciones y
los requisitos del disefio del producto (;Qué es la calidad?).

A continuacidn, se muestra en la tabla 5 la comparacién entre los conceptos de disefio de
los productos existentes en el mercado con los cuales se recolecta el café; respecto al prototipo
que se fabrico; se puede observar que el canasto de mimbre es el producto que tiene menor
porcentaje de cumplimiento de los conceptos de Ergodisefio (CCE), mientras que el recolector
cosechero es el producto con el porcentaje més alto con un 92%. Por ende, esto implica que el

recolector cosechero cumple con las expectativas del Ergodisefio.
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Tabla 5

Productos y su cumplimento de los conceptos de Ergodiseiio (CCE).

Alto 4a5
Medio 2a3
Bajo Oal
CONCEPTOS DE DISENO % CCE
PODUCTO Comodidad | Eficiencia| Ergonomia| Funcionalidad | Calidad
Canasto (mimbre) 1 2 1 2 1 28%
Catabra (plastico-reciclado) 4 3 2 3 5 68%
Recolector cosechero 4 5 5 4 5 92%

Nota: Segtn la categorizacion, Alto cumple con la mayoria del CCE; Medio cumple

moderadamente con el CCE y Bajo no cumple con todos el CCE.

Figura 16. Diferentes tipos y marcas de Recolectores cosecheros.

Nota: Elaboracién propia.

6.1.3 Diseilo a nivel sistema.

6.1.3.1 Definicion de la arquitectura del producto.

La arquitectura del producto se basa en el desarrollo de la herramienta CAD, un software que es
traducido como disefio asistido por computadora, este software nos proporciona los instrumentos
necesarios para elaborar el modelo de construccion en diferentes escalas, donde asimismo se va
analizando detalladamente los aspectos de disefio y fabricacion en tercera dimension del

producto.
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La fabricacion del producto esta basada en un solo elemento de partes fundamentales de la
estructura, puesto que este producto se fundamenta en un recipiente que tiene una sola fase con
tres partes agregadas (compuerta, abisagras y pasador), con las medidas y especificaciones de

cada parte y por ultimo el diseno, medidas de piezas y acabados.

protofipo No 1

R

Figura 17. Dibujo del prototipo en 3D.

Nota: Elaboracién propia.
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6.1.3.2 Desglose de producto en subsistemas y componentes.

Tabla 6

Componentes del producto.

DESCRIPCION FUNCION HERRAMIENTA

Recolector Recipiente de  plastico para
cosechero transportar objetos.
Herraje articulado que facilita el " 5 H-5 s
Bi giro de la compuerta. & ofil_© =4
isagra
Pasador Asegura la compuerta.

Lamina de acero

Ayuda hacer mas resistente la
compuerta.

Fija o une de forma permanente la
lamina de acero con la tapa de

Remaches L. )
plastico y las bisagras con la
compuerta.

Pintura Estética al producto.

Nota: Elaboracién propia.

6.1.3.3 Proceso de ensamble.

El proceso y el ensamble del producto constan de una serie de pasos fundamentales, los cuales a

su vez forman el producto en progreso. Las herramientas como diagramas de flujo, de recorrido

y de operaciones, facilitan los pasos del proceso de ensamble; a continuacion, se muestra el

diagrama de proceso de ensamble para el recolector (Prototipo 1) (Ver Figura 16).



Iniciar

Comprar un
recolector
cosechero

Medir el
recolector

Corta base inferior
del recolector
dejando una

pestana

Corta lamina de la
misma medida de
la base cortada

Revisar gue

lamina este

nivelada con
la base

Figura 18. Diagrama de flujo. Fabricacion para el Recolector Disefio 1.

Nota: Elaboracion propia.
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¢ Esta bien
asegurada?

Instalar las bisagra
en |la base cortada

Quitar los
remaches

Quitar los
remaches del
pasador y las
bisagras

Remachar las
bisagras en el
recolector
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Revisar |la
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6.1.4 Diseno de detalle.

6.1.4.1 BOM del Recolector.

Recolector cosechero con ErgoDisefio
prototipo 1

l

(Bisagras tipo ala (2)]

protector
lumbar(1)

Compuerta (1) ecolector (1)

Parte inferior
recolector (1)

Parte superior
Recolector (1)

Pintura (1/4) Remaches (23) Pasador (1)

Figura 19. BOM recolector disefio 1.

Nota: Elaboracién propia.

6.1.4.2 Especificaciones de todas las partes.

Las especificaciones para su fabricacion y uso se detall6 cada parte y se establecio las
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especificaciones principales para cada parte, con las cuales debe estar equipado el Ergodisefio

para adquirir un buen desempeifio dentro de los parametros reales. Las partes principales son:

« Elrecolector.
« Compuerta.
« Bisagra de acero inoxidable.

o Pasador.

6.1.4.3 Definir las herramientas necesarias para el proceso.

« Para el ensamble: Flexémetro, remachadora, caladora, taladro, lija.

6.1.4.4 Dibujos o planos necesarios para el armado

29.4cm

29.4 cm

18 cm

Vista

38 cm

superior

30.5cm




FICHA TECNICA DE
PRODUCTO

Codigo: 177

Designacién: Cerrojo de Atornillar 85 mm
Familia: Cerrojos

Material: Acero al carbono

Acabado: Cincado

Descripcion: Elemento que se utiliza para impedir la
apertura involuntaria de la puerta. El cerrojo va

provisto de 6 taladros de &5.5-6 mm, 4 sobre la placa %

y 2 en el puente, que permiten su sujecion mediante

85

tornillos. El pestillo lleva taladrado un agujero de 7

mm de didmetro para la posible colocacion de un

candado. ¢| I¢

25

Figura 20. Ficha técnica del pasador.

Nota: Tomado de (Homecenter, 2017).

Ficha Técnica Promociones
Atributos Detalle

Tipo Bisagras

Medidas 8 pulgadas (1,52 cm largo)

Caracteristicas  Bisagra galvanizada, 2 unidades, de aita fuerza en reforzamiento, tomillos ajustables, de facil instalacion y aita duracion.

Material Hierro
Uso De uso para puertas y marcos
Color Plateado

Figura 21. Ficha técnica de la bisagra tipo ala.

Nota: Tomado de (Homecenter, 2017).
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Tabla 7

Ficha técnica del prototipo 1.

Referencia: 001

FICHA TECNICA
RECOLECTOR ERGONOMICO - DISENO 1

Coleccidn:

52

Proyecto 1 ‘ Fecha: 18/09/2014

No. Molde Realizado por: Leidy Christiansen — Tania Mejia
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Producto: Recolector
Dimensiones:
Servicio: Mejorar el proceso de recoleccion de café de

MATERIAS PRIMAS INSUMOS Y HERRAMIENTAS

Forma ergondmica, reduciendo tiempos.

Sierra eléctrica

MATERIA PRIMA APLICACION
Recolector Guardar las cerezas
Bisagras Ajustar la puerta
Pasador Asegurar la puerta
Lamina Resistencia a la compuerta
Remaches Ensamble final

ELABORACION

2

Cortar la parte superior

Caladora Hacer agujeros a las piezas
Remachadora Asegurar las piezas
Ensamble Uni6n de piezas

HERRAMIENTAS

Herramientas
Maquinaria Cantidad manuales Cantidad
Sierra eléctrica 1 Lija 1
Caladora 1 Metro 1
Remachadora 1

Nota: Elaboracién propia.
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6.1.5 Produccion piloto.

6.1.5.1 Plan de proceso.

Ya conociendo el diagrama de flujo y los componentes del prototipo, se procedid a su ejecucion.
Para la elaboracion del prototipo se compro un recolector cosechero marca Imusa. En el plan de
proceso lo primero que se debe hacer es medir el recolector, para verificar que sus medidas sean
las correctas.

Después de verificar esto se le realizd un corte en la parte interior dejando una pequeiia
pestaiia, este corte se llevo acabo por medio de una sierra eléctrica, para que el corte sea fino y
no tenga imperfeccion, a la parte que se cortd del recolector se le implementa una 1dmina para
darle mas resistencia; después se instalan las bisagras en la parte cortada, a continuacidn se
remachan las bisagras con el recolector; se procede a pintar la lJdmina para que quedara del
mismo color del recolector; a la parte que se corto se le coloco un pasador, el cual se ajusté con

la pestafia que se dejo en el momento del corte; Finalmente se realiz6 un control de calidad al

producto, donde se probd su funcionalidad respecto al Ergodisefio.

Figura 22. Prototipo disefio 1.

Nota: Elaboracién propia.
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6.1.5.2 Prueba de fiabilidad.

Ya teniendo terminado el prototipo, se llevo aprueba a una finca cafetera en al municipio de
Sasaima Cundinamarca, se realizé una prueba de fiabilidad, la cual se obtuvo cuando el
recolector se puso en practica con los clientes lider, donde se observaron los diferentes conceptos
del Ergodisefio con el funcionamiento de: la compuerta, las bisagras y el pasador; con el fin de
que los trabajadores del sector cafetero se sintieran conformes con el producto, que fuera de facil
uso y conocer si presentaba alguna dificultad; por ende, se observaron y analizaron aspectos
como:

« (Qué tan importante es la facilidad de uso?

« (Cuantas interacciones del usuario se requieren para las funciones del producto?

« (Qué tan novedoso es el disefio?

« ¢Existen problemas de inseguridad?

Luego de haber estado en prueba durante 8 meses, se observa varias falencias respecto a
los componentes que se usaron. Una de ellas, la més notoria fue que se aumento el peso del
recolector de 1 kilo a 1,5 kilos; lo cual no se estaba cumpliendo con los conceptos de
Ergodisefio mencionados anteriormente; al agregar la lamina de acero que brindaria mas
resistencia a la compuerta, lo que hizo fue aumentar su peso, y fuera de ello el pasador que se
us6 también incremento el peso y en el momento de emplearlo era muy incomodo a la hora de
abrirlo y de cerrarlo, lo cual no generaba seguridad para el operario; asimismo en algunas
ocasiones el operario en el momento de interactuar con el prototipo, al ir caminando hacia que el
pasador se fuese aflojando y terminaba abriéndose la compuerta, por tanto, es algo sumamente
arriesgado ya que se pierde el tiempo de recoleccion del café y se podria dafiar o perder el fruto;
por ultimo, al fijar estos componentes se usaron 23 remaches, que son una gran cantidad.

Frente a estas falencias que se observaron, que no satisficieron la necesidad de los
trabajadores, se decide realizar el redisefio. Donde se volvi a analizar el estudio de Ergodisefo y
se concluy6 que tocaba cambiar la marca del recolector, el tipo de pasador y disminuir el uso de

los remaches.
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6.1.6 Pruebas y refinamiento.

6.1.6.1 Refinar el Ergodiseiio.

En los subsistemas del producto se encuentra un grupo de personas que contribuyen con el
desarrollo del producto, que recibe el nombre de equipo de trabajo. La clasificacién del equipo
de trabajo se deriva de distintas areas: las ventas, los clientes, y lo juridico, que conforman y
facilitan el desarrollo del producto (Ulrih & Eppinger, 2009).

El refinamiento del Ergodisefio del prototipo, se llevo a cabo con la ayuda de un diseiador
industrial, el cual dio su perspectiva respecto al disefio; dijo que el disefio del prototipo era una
idea innovadora que beneficiaria a los trabajadores, el cuél sugiri6 reducir los materiales y que
no se veia necesario pintar el recolector.

Asimismo, se tom0 en cuenta la perspectiva o evaluacion de estos conceptos por el
disefiador industrial; también se obtuvo la expectativa de dos ingenieros mecéanicos los cuales
nos aconsejaron cambiar el pasador, ya que este es muy grande y genera mas peso al recolector,
de igual manera en la perspectiva de los clientes potenciales, también estuvieron de acuerdo con
el cambio del pasador.

En fin, se analiz6 estos conceptos donde en la seleccion final del disefio se puedo decidir

en cambiar estos modelos y componentes.

6.1.6.2 Evaluar el resultado de la primera produccion.

En esta fase se realiz6é un andlisis mas detallado de la construccion y elaboracién del recolector,
se utilizé herramientas y tecnologias mas avanzadas para mejorar este prototipo; los clientes
finales como lo son las industrias agrarias, participaron directamente en la prueba piloto de este
prototipo, evaluando, observando y dandonos a conocer sus sugerencias para asi realizar las
mejoras que sean convenientes y necesarias.

Frente a la prueba de fiabilidad y las perspectivas de los clientes potenciales como de los
trabajadores, decian que la idea primordial era sentirse comodos y seguros con este sistema en el
momento de usarlo. Frente a esto se habl6 con un ingeniero mecénico, quien dijo que podria usar
otro tipo de bisagra, que no habria necesidad de usar dos; si no que con una sola de buena calidad

y resistente era suficiente.
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Asimismo, se investigaron otros tipos de pasadores, los cuales no eran muy llamativos para
el prototipo, por tanto, se reformé un nuevo pasador. Con la ayuda del ingeniero mecanico, se
innovoé uno nuevo hecho con una platina de acero y una lIdmina de acero inoxidable la cual
permite que el pasador no se abra con el movimiento del operario; de tal forma se usaron 6
arandelas para hacer este mas seguro.

Ademas, se estudiaron otros recolectores los cuales se analizd que la base inferior fuese
mas resistente para asi poder eliminar el uso de la ldmina de acero y reducir el uso de los

remaches. Por ende, se procedi6 a un nuevo disefio (Disefio 2, ver figura 23).
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79,1 cm

30,2 cm

20, <

Figura 23. Dibujo a mano alzada, disefio prototipo 2.

Nota: Elaboracion propia.



Definicion de la arquitectura del producto

protofipo No 2

S

Figura 24. Dibujo del prototipo 2 en 3D.

Nota: Elaboracién propia.
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En este segundo prototipo se redisefio un recolector de plastico marca Herragro, del cual se

usaron los respectivos componentes:

Tabla 8

Componentes prototipo 2.

DESCRIPCION FUNCION HERRAMIENTA

Recolector cosechero

Recipiente de plastico para
transportar objetos.

Herraje articulado que facilita

Bisagra .
& el giro de las puertas.
Pasador
Asegura la compuerta.
Fija. o unir de forma
Remaches permanente las bisagras con la
compuerta.
Refuerzan los remaches que
Arandelas aseguran el pasador.

Nota: Elaboracion propia.



Iniciar

Instalar y remachar
el pasadora la

Comprar un base

recolector
cosechero

Inspeccionar
que el
pasador y las
bisagras estén
bien
Medir el remachadas a
recolector la base

Quitar los
remaches del gestan bien
pasador y las remachadas?

bisagras
Corta base inferior &

del recolector

Revisar la
resistencia de
la bisagra y el

lar i
Instalar |a bisagra pasador

en la base cortada

Remachar las
bisagras en el
recolector

Figura 25. Diagrama de flujo. Fabricacion para el Recolector Disefio 2

Nota: Elaboracion propia.



Recolector cosechero con ErgoDisefho
prototipo 2

protector [ - J
a1} Blsagras perno (1)

Compuerta (1) ecolector (1)

Parte superior
Parte inferior
Pasador (1) recolector (1) [Recolector (1) ]

Figura 26. BOM recolector cosechero Disefio 2

Remaches (5)

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 9

Ficha técnica bisagra.

FICHA TECNICA

ATRIBUTO DETALLE

Garantia 1 Aflo

Tipo Bisagra

Medidas 3X2-1/2pulg

Caracteristicas Inoxidable
Acero cold-roll, acabado anticuado,

Especificaciones cierre suave, trae tornillos, calibre
2,5mm

Nota: Tomado de (Homecenter, Bisagra Cobre Nudo Cabeza Plana 3pg 2und, 2017).



Tabla 10

Ficha técnica pasador.

FICHA TECNICA PASADOR

Referencia: ‘ 001 ‘ Coleccion: Proyecto 2 ‘ Fecha: ‘ 19/09/2017
No. Molde ‘ ‘ Realizado por: Leidy Christiansen — Tania Mejia
Producto: pasador
Dimensiones: 80mm

Elemento que se utiliza para impedir la
apertura involuntaria de la puerta. El
pasador va con 3 remaches, los cuales van
en la puerta.

MATERIAS PRIMAS

Acero al carbono

Servicio:

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 11

Ficha técnica del prototipo 2.

FICHA TECNICA

RECOLECTOR ERGONOMICO - DISENO 2

Referencia: 002 Coleccion: Proyecto 2 | Fecha: 19/09/2017

No. Molde Realizado por: Leidy Christiansen — Tania Mejia
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Producto: Recolector cosechero

Dimensiones:

Mejorar el proceso de recoleccion de
café de una forma ergonémica,
Servicio: reduciendo tiempos.

MATERIAS PRIMAS INSUMOS Y HERRAMIENTAS

MATERIA PRIMA APLICACION
Recolector Guardar las cerezas
Bisagra Ajustar la puerta
Pasador Asegurar la puerta
Remaches, arandelas. Ensamble final
Caladora Hacer agujeros a las piezas
Llaves Ensamble
Ensamble Unién de piezas
Magquinaria Cantidad Herramientas Cantidad
manuales
Caladora 1 Lija 1
Remachadora 1 Metro 1

Nota: Elaboracién propia.
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Luego de tener el disefio y los componentes listos, se empezd con el montaje. Primero se
tomaron las medidas necesarias para realizar el corte de la parte inferior del recolector; luego se
empez0 a instalar el pasador, sujetidndolo con los remaches y las arandelas, y por dltimo se
instala la compuerta (tapa o base del recolector) con la bisagra y luego la bisagra al recolector
asegurandola con los remaches. Por dltimo, se realiz6 un control de calidad al producto, donde se

probd su funcionalidad respecto al Ergodisefio.

Figura 27. Prototipo Disefio 2.
Nota: Elaboracién propia.

Ya teniendo terminado el prototipo, se llev) aprueba a la misma finca cafetera del
municipio de Sasaima Cundinamarca. Alli el recolector permanecio por 2 afios donde cada 6
meses se tomaron estudios sobre su funcionamiento.

En la finca el recolector qued6 encargado por uno de los caficultores, quien estuvo
pendiente del recolector en cuanto a la rotacidn a los diferentes caficultores de la zona. Esto se
hizo con el fin de conocer la satisfaccion de diferentes personas.

El recolector estuvo en uso en 4 temporadas de café, ya que en la zona donde se realiz6 la
prueba hay solo dos cosechas en el afio, en el mes de abril y noviembre.

Segtin las entrevistas no estructuradas a los caficultores, se pudo observar que el disefio del
prototipo 2 fue de mayor satisfaccion. Los caficultores se sintieron mucho mas comodos y
seguros; pero se generd una nueva falencia. Con el nuevo pasador algunos caficultores se
sintieron muy seguros, pero algunos de ellos todavia tenian dudas de que el pasador no fuese lo
suficientemente seguro.

Por consiguiente, se analiz6 este problema el cual se penso en agregarle un protector al
pasador, donde este se protegiera si por alguna circunstancia llegara a enredarse con una rama,
este seria un seguro para que no se abriera la compuerta. Por ende, se procedid a un tercer disefio

(ver figura 28).



Figura 28. Dibujo a mano alzada, disefio prototipo 3.

Nota: Elaboracién propia.
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Definicién de la arquitectura del producto.

profotipo No 3

Figura 29. Dibujo del prototipo en 3D.

Nota: Elaboracién propia.

En el tercer prototipo se agregd un componente al recolector del disefio 2, por lo tanto, se

usaron los mismos componentes.

Tabla 12

Componentes prototipo 3.

DESCRIPCION FUNCION HERRAMIENTA

;Fn

Seguro de plastico Cubrir o proteger el pasador.

Y

Nota: Elaboracién propia.
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Iniciar
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E]
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resistente?
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bisagras en el
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Figura 30. Diagrama de flujo. Fabricacion para el Recolector Disefio 3

Nota: Elaboracién propia.
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BOM recolector cosechero:

Recolector cosechero con ErgoDisefio
prototipo 3

protector [B' 1 ]
lumbarniis isagras perno (1)

Compuerta (1) ecolector (1)

[Seguro pasador(1) Remaches (5)

recolector (1)

. . Parte superior
[Pasador (1)J [Parte Itrerior ] [ Recolector (1) ]

Figura 31. BOM recolector cosechero 3.

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 13

Ficha técnica del prototipo 3.

FICHA TECNICA

RECOLECTOR ERGONOMICO - DISENO 3

Referencia: | 003 Coleccion: Proyecto 2 | Fecha: 19/09/2017

No. Molde Realizado por: Leidy Christiansen — Tania Mejia
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Producto: Recolector cosechero

Dimensiones:

Mejorar el proceso de recoleccion de
café de una forma ergonémica,
reduciendo tiempos.

MATERIAS PRIMAS INSUMOS Y HERRAMIENTAS

Servicio:

MATERIA PRIMA APLICACION
Recolector Guardar las cerezas
Bisagra Ajustar la puerta
Pasador Asegurar la puerta
Seguro de plastico Cubrir o proteger el pasador
Remaches, arandelas. Ensamble final
Caladora Hacer agujeros a las piezas
Llaves Ensamble
Ensamble Unién de piezas
Maquinaria Cantidad Herramientas Cantidad
manuales
Caladora 1 Lija 1
Remachadora 1 Metro 1

Nota: Elaboracién propia.
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Ya teniendo el segundo prototipo se procedié agregar el protector plastico al pasador, el

cual se ajusté con remaches.

Figura 32. Prototipo final Disefio 3.

Nota: Elaboracién propia.

Teniendo terminado el prototipo final, se lleva a pruebas a la finca cafetera en el
municipio de Sasaima Cundinamarca, se realiza una prueba de fiabilidad, respecto al
funcionamiento del pasador con el protector de plastico; por ende, se observaron y analizaron
aspectos como:

« (Qué tan facil es el uso del pasador con el protector?

« ¢Existen problemas de inseguridad con el recolector?
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7  Costo de fabricacion

Para la fabricacion del recolector es necesario contar con un presupuesto. En la fabricacion de un
producto se intervienen costos directos e indirectos y gastos operacionales. Por tanto, en las
siguientes tablas se muestran los costos necesarios para la fabricacion del recolector y el precio

de venta.

Tabla 14

Costos de la materia prima del recolector.

COSTOS DE MATERIAS PRIMAS
MATERIAL COSTOS/UNIDAD

RECOLECTOR COSECHERO $9.000
BISAGRA $ 1.500
PASADOR $ 1.000
REMACHES $ 100
PROTECTOR PASADOR $ 1.000
Tabla 15

BOM con la respetiva cantidad y precios de la materia prima.

CANTIDAD
PRODUCTO MATERIAL MATERIAL COSTO | COSTO TOTAL

RECOLECTOR COSECHERO $9.000
A BISAGRA 1 $ 1.500
A PASADOR 1 $ 1.000 $ 13.600
A REMACHES 11 $1.100
A PROTECTOR PASADOR 1 $ 1.000
Tabla 16

Costos indirectos del recolector.

COSTOS INDIRECTOS
COSTO ALQUILER o
PRODUCTO MAQUINA UNIDAD 24 HORAS COSTO * HORA
REMACHADORA $20.000 $ 833,333
A CORTADORA 1 $20.000 $ 833,333

TOTAL $ 1.666,667
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Tabla 17

Gastos operacionales del recolector.

GASTOS DE OPERACION
AGUA $ 116,67
LUZ $ 83,33
COSTO ALQUILER MAQUINAS $ 1.666,67
GAS DOMICILIARIO $8,33
BODEGA $2.916,67
SUMA TOTAL: $ 4.791,67

Tabla 18

Gasto de la mano de obra para la fabricacion del recolector.

NOMINA
PERSONA | SUELDO/MES | SUELDO/DIA | SUELDO/HORA
| 1 \ $737.717 | $24.591 | $3.074 |
Tabla 19

Precio de venta del recolector.

PRECIO DEL RECOLECTOR
COSTO TOTAL $19.805,77
% DE UTILIDAD
0%) $3.961,15
PRECIO $ 23.766,92

Para la produccion en masa, los costos y gastos operacionales se disminuyen. Puesto que,
para la fabricacién de 2.400 unidades en un mes, la compra de la materia prima se hace por
mayor y asi se obtienen a un pecio menor.

Asi como lo es la compra de los remaches, que por cada 100 unidades que se compraran la

unidad quedaria a $ 50 COP 6sea a la mitad de precio de venta por unidad.



Tabla 20

Costos de la materia prima del recolector por mayor.

COSTOS DE MATERIAS PRIMAS

MATERIAL COSTOS/UNIDAD | COSTOS fjx)‘?YOR (i

59,00 500
BISAGRA $ 1.500 $ 900
PASADOR $ 1.000 $950
REMACHES $ 100 $50
PROTECTOR PASADOR $ 1.000 $ 800
Tabla 21

BOM con la respetiva cantidad y precios de la materia prima para la fabricacion de 2.400

unidades.
BOM
CANTIDAD
PRODUCTO MATERIAL MATERIAL COSTO Ccopr COSTO TOTAL
A RECOLECTOR COSECHERO 2400 $ 12.000.000
A BISAGRA 2400 $2.160.000
A PASADOR 2400 $2.280.000 |  $19.680.000
A REMACHES 26400 $ 1.320.000
A PROTECTOR PASADOR 2400 $ 1.920.000

Tabla 22

Costos indirectos del recolector.

COSTOS INDIRECTOS

< COSTO COSTO DE DEPRESIACION POR
PRODUCTO MAQUINA UNIDAD HORA
A REMACHADORA 1 $20.000 $ 833,333
A CORTADORA 1 $20.000 $ 833,333
TOTAL $ 1.666,667




Tabla 23

Gastos operacionales para la fabricacion de 2.400 unidades en 1 mes.

GASTOS DE OPERACION

AGUA $ 116,67
LUZ $ 83,33
ALQUILER MAQUINARIA $ 1.666,67
GAS DOMICILIARIO $8,33
TALLER $2.916,67
SUMA TOTAL: $3.131,94
SUMA TOTAL EN 1 MES: $ 1.150.000

Tabla 24

Gasto de la mano de obra para la fabricacion del recolector.

NOMINA
PERSONA | SUELDO/MES | SUELDO/DIA | SUELDO/HORA
| 10 | $7.377.170 ‘ $ 245.906 | $30.738 |
Tabla 25

Precio de venta del recolector.

PRECIO DEL RECOLECTOR

COSTO TOTAL DE

2 400 UNDS $28.207.170,00
COSTO UNIDAD $11.752,99
% DE UTILIDAD (20%) $2.350,60

PRECIO $ 14.103,59
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En las tablas anteriores se observa que para la fabricacion de una sola unidad el precio es
de $23.767 COP mientras que, al fabricar por lotes de 2.400 unidades, el precio unitario seria de
$13.904 COP, lo que conlleva una a diferencia de $9.863 COP; el fabricar en masa concierne en
un precio acorde y agradable para el cliente y asimismo para el fabricante ya que trae mayor

probabilidad de venta.

Queda aclarar que el objetivo del proyecto no es fabricar el recolector sino solo disefiarlo,
puesto que el proyecto no estd enfocado en un proyecto de inversion si no en un proyecto social,
que busca mejorar el bienestar y la calidad de vida de los caficultores con productos agricolas

ergondmicos.

La ventaja que se tiene del recolector con Ergodisefio frente a los ya existentes en el
mercado es que tiene una mejora ergondmica en su disefio lo que lo hace mejor para el bienestar
y la calidad de vida de los recolectores, ademéas que su innovacion hace que el proceso sea mas

eficiente minimizando el tiempo al proceso de recoleccion del café.
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8 Evaluacion

Desde el primer Ergodisefio aplicado al recolector, los caficultores se sintieron muy satisfechos
con la mejora implementada, ya que es mas eficiente el vaciado del fruto en los costales,
disminuyendo su esfuerzo y fatiga.

Se pusieron a prueba tres recolectores del prototipo final (Disefio 3) en la finca cafetera del
municipio de Sasaima Cundinamarca, donde estuvieron en un periodo de tres meses (una
cosecha); a los cuales se les realizé la prueba de fiabilidad, analizando los diferentes conceptos
del Ergodisefio con el funcionamiento de: la compuerta, la bisagra, el pasador y el seguro del
pasador; con el fin de verificar que el Ergodiseiio cumpla con las especificaciones de los
recolectores.

Segtn las charlas obtenidas con los caficultores pudimos comprobar que con el disefio final
del recolector los caficultores quedaron muy satisfechos frente a sus necesidades ergondémicas,
puesto que se sienten seguros con la mejora implementada y comodos en el momento del
vaciado del fruto.

Los caficultores comentaban que el recolector con el Ergodisefio a diferencia de los
existentes en el mercado, les facilitaba mucho mas su trabajo, puesto que no tenian que
esforzarse al momento de vaciar el fruto en los costales, y también explicaban que al realizar este
proceso con el Ergodisefio era méas rpido y no corrian el riesgo de perder lo cosechado cuando
tuviesen que retirarse el recolector.

Igualmente como se realiz6 una capacitacion de las posturas adecuadas que beben
mantener en el momento de ejercer sus actividades de recoleccion de café; ayudo a que los
caficultores se sintieran mas comodos en estas actividades, también concientizo a los caficultores
de tener mayor cuidado sobre su bienestar; puesto que la mayoria de los caficultores que ya son
personas de edad sufren de lesiones en sus extremidades superiores, columna vertebral, dolores
en la espalda, entre otros; por consiguiente se vieron motivados en aplicar estas posturas puesto
que no quieren tener en futuro lesiones mayores como enfermedades profesionales tales como:
cuello u hombros tensos, dedo engatillado, osteoartritis, sindrome del tinel carpiano, tendinitis,
hernias discales, entre otros.

En la capacitacion sobre las posturas se les sugiri6 el uso de un protector lumbar; el cual

les ayudaria a disminuir dolores en la espalda, a mantener una posicion erguida y les favorecera
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al momento de tener que realizar una fuerza bruta; algunos caficultores de mayor edad
comentaron que habian consultado con su médico el uso del protector lumbar, para tener mayor
seguridad de su uso y de los beneficios que este les bridaria, ya que ellos tienen antecedentes de
lesiones en su espalda. Por otro lado, un grupo de caficultores jovenes decidieron hacer uso de
este para prevenir las lesiones que se podrian presentar en un futuro; uno de los caficultores
comentada que con el uso del protector lumbar se sentia aliviado de los dolores en la espalda que
se generaban después de una larga jornada de trabajo.

Segtn la informacion evaluada se puede observar que el recolector con el Ergodisefio es
funcional para las necesidades ergondémicas que requieren los caficultores al momento de la
recoleccion del café. Este disefo es satisfactorio para el bienestar de los agricultores, ya que
reduce esfuerzos innecesarios y ayuda a la mejora de su calidad de vida.

Se pudo observar el conformismo de los agricultores como de los clientes lideres, puesto
que este disefio hace el proceso eficiente, no se generan pérdidas tanto en el tiempo de la
recolecciéon como del producto. Lo que también género que la usencia por dolores musculares
disminuyera.

En fin, el Ergodisefio al recolector genero un impacto social a la poblacion del sector

agricola satisfaciendo, ayudando y mejorando su bienestar y calidad de vida.
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Conclusiones y recomendaciones

El trabajo presenta una investigacion de los posibles riesgos profesionales que muestran los
agricultores en el trabajo de recoleccion. La inadecuada manipulacién de herramientas y las
posturas forzadas genera lesiones que llegan a ser de gran impacto negativo para aquellas
personas que las manipulan. Por ende, la ergonomia prevalece mucho en estos problemas.

La investigacion ergondémica de los métodos y herramientas agricolas pueden obtener
grandes avances en la prevencion de lesiones y enfermedades para la mejora del bienestar y la
seguridad de los trabajadores y asimismo para la productividad de las industrias agropecuarias.

Por lo tanto, este proyecto se enfoca en el Ergodisefio y estudio de un modelo ergonémico
adecuado que ayudard y disminuiréa el riesgo de sufrir trastornos musculo-esqueléticos, los cuales
pueden dividirse en regiones corporales como: La espalda, miembros superiores e inferiores,
igualmente el proyecto brinda comodidad y bienestar al trabajador al momento de ejercer su
labor, y asimismo contribuir con la eficiencia del proceso de recoleccion.

Con el anélisis y estudio del Ergodisefio en los tres prototipos se pudo comprobar segun
en lapso de tiempo (finales del 2014 al 2017) que la aplicaciéon de Ergodisefio, ha verificado que
adaptar los puestos de trabajo, herramientas a los trabajadores, al disefio y transformacion de
aquellos en funcién de los factores del cuerpo humano producen resultados positivos.

Segtn los resultados obtenidos respecto a las entrevistas no estructuras y opiniones de los
caficultores, los recolectores utilizados actualmente en el sector cafetero no tienen las bondades
que tiene del recolector con Ergodiseno, puesto que este brinda bienestar al caficultor al
momento de la recoleccidn, y contribuye con la eficiencia del proceso. Por tanto se pudo
observar que los trabajadores que utilizaron estos disefios estuvieron satisfechos con el producto,
lo cual cumple con la necesidad ergonémica y es viable para su produccidn.

Con el desarrollo de este proyecto se puede identificar la importancia que tiene el cliente
en el desarrollo y éxito de un nuevo producto, sus requerimientos y necesidades, de igual manera
de la importancia de la calidad tanto de materias primas como del producto terminado que se va

a ofrecer.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta
UNIVERSITARIA AGUSTINIANA
PROYECTO ERGOMAX

ENCUESTA PARA INTERESADOS EN LA COMPRA DEL RECOLECTOR

ERGONOMICO
Cordial saludo nosotras Leidy Christiansen y Cual:
Tania Mejia estudiantes de la Universitaria
Agustiniana de ingenieria industrial, estamos 8. ;Cantidad de compra de recolectores?
realizando un estudio para un recolector 811-2
ergonomico, la informacion que usted nos 82 2-4
suministre es privada y no se va a divulgar. 83 4-6
Nos contesta las siguientes preguntas. 846-8
8.5 8-10
Fecha 8.6 Otro
Cual:
1. Nombre
1.1 Edad 9. ¢En promedio cuanto invirtio en la compra
1.1.120-35 del recolector?
1.1.235-50 9.1 $ 7.000 - $11.850
1.1.350 - 65 9.2 $11.850 - $16.700
1.1.4 65 - 80 9.3 $16.700 - $21.550
1.1.5 Otro 9.4 $21.550 - $26.400
Cual: 9.5 Otro
Cual:
1.2Sexo 1.21F 1.22M
10. ¢ En promedio cada cuanto compra
2. ¢Vive en el sector rural? recolectores?
215Si 2.2 No 10.1 Cada mes
10.2 Cada 3 meses
3. i Tiene finca o tierras? 10.3 Cada 6 meses
3.1Si 3.2 No 10.4 Cada 9 meses
10.5 Cada afo
4. ¢ Cosecha café? 1C?,|.§I: ot

415 4.2 No
11. ;Compraria usted un recolector cosechero

y smico?
5. ¢ Recolecta café? ETYOMOITICO::

51Si 5.2 No 111Si_ 1M.2No____

Si su respuesta es No, pase a la pregunta 11. Si su respuesta es No, de por terminado la
encuesta.

6. ¢ Utiliza herramientas para la recoleccion de

cafe? 12. ;Cuanto estaria usted dispuesto a pagar

6.1 Si 6.2 No por el recolector cosechero ergonémico?

12.1 $10.000 - $19.250
12.2 $19.250 - $28.500

Si su respuesta es No, pase a la pregunta 11.
P P e 12.3 $28.500 - $37.800

7. ¢En donde compro el recolector? 12.4 $37.800 - $47.000
7.1 Federacion de cafeteros 12.5 $47.000 - $56.200
7.2 Almacén agropecuario la real 12.6 Otro

7.3 Agro campo Cual:

7.4 Otro
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Anexo 2. Respuestas a la encuesta del anexo 1.

1.1 Edad
20-35 2 5.9%
35-50 10 25.4%
50-65 15 441%
65-80 6 17.6%
Otro 1 2.9%
1.2 Sexo

Femenino 16 47.1%
‘ Masculino 18 52.9%

2. ;Vive en el sector rural?

Si 28 848%
No 5 152%

3. i Tiene finca o tierras?

Si 30 882%
No 4 11.8%




4. ;Cosecha café?

V-

5. ¢Recolecta café?

6. ;Utiliza herramientas para la recoleccion de café?

7. ¢ En donde compro el recolector?

o

o

Si 28 87.5%
No 4 125%

Si 32 97%
No 1 3%
Si 3 96.9%

No 1 3.1%

Federacion de cafeteros
Almacén agropecuario la real
Agro campo

Otro

12
7
12
1
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37.5%
21.9%
37.5%

3.1%



8. ;Cantidad de compra de recolectores?

1-2 14 438%
2-4 11 344%

4-6 3 9.4%
6-8 1 31%
8-10 2 6.3%
Otro 1 31%

9. ¢ En promedio cuanto invirtié en la compra del recolector?

$ 7.000-%11.850 21
$11.850-%16.700 10
$16.700 - $21.550 0
$21.550 - $26.400 1

Otro 0

10. ;En promedio cada cuanto compra recolectores?

Cada mes
Cada 3 meses
Cada 6 meses
Cada 9 meses

L W =2 a2 O

Cada afio
Otro 18

11. ¢ Compraria usted un recolector cosechero ergonémico?

Si 30 882%
No 4 11.8%

65.6%
31.3%
0%
3.1%
0%

0%
3.1%
3.1%
9.4%

28.1%
56.3%
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12. ;Cuanto estaria usted dispuesto a pagar por el recolector cosechero ergonomico?

$10.000-$19250 9 30%
$19.250-$28.500 15 50%

$28.500 - $37.800 3 10%
$37.800-%$47.000 0 0%
$47.000 - $56.200 3 10%

Otro 0 %

Anexo 3. Método de evaluacion OWAS.

El método Owas valora la carga fisica derivada de las posturas adoptadas durante el trabajo. A
diferencia de otros métodos de evaluacion postural, Owas se caracteriza por su capacidad de
valorar todas las posturas adoptadas durante el desempeio de la tarea de manera conjunta.

Las posturas observadas son clasificadas en 252 posibles combinaciones segtn la posicién
de la espalda, los brazos, y las piernas del trabajador, ademas de la magnitud de la carga
manipulada. A cada postura observada se le asigna un cédigo de postura. Cada cédigo lleva

asociado una Categoria de riesgo. (Diego-Mas, 2015)

« Aplicacion del método

El procedimiento para aplicar el método Owas puede resumirse en los siguientes pasos:
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Determinar sila la tarea debe ser dividida en varias fases (evaluacién simple o multi-fase).
Si las actividades desarrolladas por el rabsjador son muy diferentes en diversos momentos de su trabajo se llevard a cabo una evaluacion
mulrirase,

E Establacer el iempo total de observacidn de |a tarea dependiendo del nimero y frecuencia de las posturas adoptadas
Habitualmente oscilara entre 20 y 40 minuios.

B Determinar [a frecuencla de obsenvacion o muestreo
Indicar cada cuahto tempo s registrara la postura del rabajador. Habiwalmente oscilara entre 30 y B0 segundos.

Observacién y registro de posturas

Observacion de la tarea durante el periodo de observacion definido y registro las posturas a la frecuencia de muestreo establecida. Pueden
tomarse fotografias o videos desde los puntos de vists adecuados para reafizar |as observaciones. Pars cada postura se anotaré la posicion de
a espalda, |os brazos y [as piernas, ast como la carga manipulada y 1a fase ala gue perten=ce si la evaluacion es multifase.

Codificacion de |as posturas cbservadas
A cada postura observada se le asignara un Codigo de postura que dependera de |2 posicion de cada miembro y [a carga. Se emplearan para
elip lastablas correspondientss & cada miembro,

Calculo de la Categorfa de riesgo de cada postura
& partir de su Cacegona de riesgose identificaran aguelias posturas criticas o de mayor nivel de riesgo para el trabajador.

Calculo del porcentaje de repeticiones o frecuencia refativa de cada pesicién de cada miembro
Se calculara el porcentaje de cada posicion de cada miembro (espalda, brazos y plernas) respecto al total de posturas adoptadas.

Célculo de la Categor(a de riesgo para cada miembro en funcién de la frecuencia relativa
Se Conocera asiqué miembres soportan un mayer riesgo y la necesidad de redisefic de |a tarea.

Determinar, en funcién de los resultados obtenidos, las acclones correctivas y de redisefio necesarias

m En caso de haber introducido cambios, evaluar de nueve la tarea con el método Owas para comprobar la efectividad de la mejora

Figura 33. Procedimiento para aplicar el método Owas.
Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas, Universidad

Politécnica de Valencia. (Diego-Mas, 2015).
« Observacion y codificacion de posturas

La tarea sera observada durante el periodo de observacion definido y se registraran las posturas a
la frecuencia de muestreo. Aunque esto puede realizarse mediante la observacion in situ del
trabajador, filmar en video la tarea y detener la imagen en los momentos oportunos puede

facilitar el registro de las posturas. (Diego-Mas, 2015)



Posicién de la espalda Cadigo

Espalda derecha n

El eje del tronco del trabajador esta alineade con el eje caderas-
piernas

Espalda doblada

Puede considerarse que ocurre para inclinaciones mayores de 207
(Mattila et al., 1999)

Espalda con giro

Existe torsion del tronce o inclinacion lateral superior a 20°

Espalda doblada con giro
Existe flexion del tronco y giro (o inclinacién) de forma simultanea )

Tabla 1: Codificacién de las posiciones de la espalda.
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Posicién de los brazos

Los dos brazos bajos

Ambos brazos del trabajador estén situados bajo el nivel de los
hombros
Un brazo bajo y el otro elevado

Un braze del trakajador esta situado bajo el nivel de los hombres y
el otro otro, o parte del otro, esta situado por encima del nivel de
los hombros

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador estan situados
por encima del nivel de los hombros

Tabla 2: Codificacién de las posiciones de los brazos.

Figura 34. Codificacion de las posiciones de la espalda y de los brazos.

Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas, Universidad

Politécnica de Valencia. (Diego-Mas, 2015)

Carga o fuerza

Menos de 10 kg

Entre 10y 20 kg

Mas de 20 kg

>2

o

kg

Tabla 4: Codificacién de la carga y fuerzas soportada.

Codigo

Figura 35. Codificacién de la carga y fuerzas soportada.

Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas, Universidad

Politécnica de Valencia. (Diego-Mas, 2015).
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« Calculo del riesgo
Una vez codificadas las posturas incluidas en la evaluacion se debera calcular la Categoria de
riesgo de cada una de ellas. Owas asigna una Categoria de riesgo a cada postura a partir de su

Cddigo de postura. (Diego-Mas, 2015).

Categoria de

Riesgo Efecto de |a postura Acci6n reguerida
n Postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema muisculo esquelético. No requiere accién.
Postura con posibilidad de causar dario al sistema musculo-esquelatico. Se requieren acciones correctivas en un futuro
cercano,

Pastura con efectos dafiinos sobre el sistema misculo-esquelético, Se requieren acciones correctivas lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafinos sobre el sistema muscule-  Sereguiere tomar accicnes correctivas
asquelética. inmediatamente.

HH

Tabla 5: Categorias de Riesgo y Acciones correctivas.
Figura 36. Categorias de riesgo y acciones correctivas.
Nota: Tomado de Evaluacién postural mediante el método OWAS. Ergonautas, Universidad

Politécnica de Valencia. (Diego-Mas, 2015).



Anexo 4. Datos de la evaluacion ergonémica OWAS.

OWAS (Ovako Working Analysis System)

£ Archivos [ Datos € Evaluacién |l Resultado & Informe

(¢ Datos de la Evaluacién

Introduce aqui informacion general sobre la Evaluacion

= Datos generales  [Eallméagenes  [fIntroduccién 4 Conclusiones
= Informacion genérica del puesto y la Evaluacion

# Datos del puesto

Identificador del puesto  Leidy Christiansen y Tania Mejia
Descripcion  Recoleccion de café

Empresa Finca Cafetera

Departamento/Area Rural

Seccion 1

& Datos del evaluador

Empresa evaluadora  Ergonautas
Nombre del evaluador  Leidy Christiansen

Fecha de la evaluacién ~ 13/10/2014 10:30

4 Datos del trabajador que ocupa el puesto

Nombre del trabajador  Isaias velasquez

Sexo  ® gHombre (' 4 Mujer

Edad 63

Antigliedad en el puesto 30 afios

Tiempo que ocupa el puesto por jornada 8 horas

Duracién de su jornada laboral 9 horas

@& Observaciones

https://www.ergonautas.upv.es/metodos/OWAS/owas_online.php

Figura 37. Datos de la evaluacion ergondmica OWAS.

Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas (Diego-Mas,

2015)

m
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Anexo 5. Caficultor recolectando café.

Figura 38. Evidencia de la recoleccion de café con el recolector del disefio 1.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 39. Evidencia del vaciado del café con el recolector del disefio 1.

Nota: Elaboracién propia.
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Anexo 7. Evaluacion OWAS de las posturas en la recoleccion de café.

OWAS (Ovako Working Analysis System)

£ Archivos (& Datos % Evaluacion  Lml Resultado & Informe

€ Evaluacion

Introduce los datos necesarios para realizar la evaluacion

Pulsa Finalizar cuando termines de introducir datos & Finalizar

Introduccion de Posturas de la fase "Recoleccion de café"

Introduce cada postura observada seleccionando los valores adecuados para cada parte del cuerpo y la carga
soportada.

Pulsa Introducir Postura para intoducir la postura en la evaluacién. Puedes consultar o eliminar posturas en Posturas Introducidas.

¥ Imagenes emergentes

Espalda Espalda derecha Espalda doblada Espalda con giro  ® Espalda doblada con giro
Brazos Los dos brazos bajos Un brazo bajoy el otro elevado  ® Los dos brazos elevados
Pistrs Sentado  ® De pie Sobre pierna recta Sobre rodillas flexionadas Sobre rodilla flexionada Arrodillado
Andando
Carga <10Kg. @ Entre 10Kg.y20Kg. >=20Kg.
Espalda Brazos Piernas Cargas

- - a
Postura % j / j m:;u
Cédigo [E] @

N° de observaciones dela fase:0 N°de posturas distintas en esta fase: 0 N° de observaciones totales: 0
Introducir Postura |

Posturas Introducidas de la fase "Recoleccion de café"

Posturas incluidas en las observaciones.

N° Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo

Las diferentes posturas se muestran en el orden en el que han sido introducidas por primera vez.

La columna Frec. indica cudntas veces ha sido observada cada postura y Frec.Rel.(%) qué % de las posturas observadas son de ese
tipo.

Puedes eliminar una observacion pulsando el boton X.

Para eliminar completamente una postura deberas borrar todas las observaciones de la misma introducidas.

https:/Awww.ergonautas.upv.es/imetodos/OWAS/owas_online.php 12
Figura 40. Evaluacion OWAS de las posturas en la recoleccion de café.

Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas. (Diego-Mas,

2015)
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Anexo 8. Evaluacion OWAS de las posturas en el vaciado del café.

OWAS (Ovako Working Analysis System)

£ Archivos ([ Datos % Evaluacion il Resultado & Informe

% Evaluacién

Introduce los datos necesarios para realizar la evaluacién

Pulsa Finalizar cuando termines de intreducir datos & Finalizar

Introduccion de Posturas de la fase "Vaciado del café "

Introduce cada postura observada seleccionando los valores adecuados para cada parte del cuerpo y la carga
soportada.

Pulsa Introducir Postura para intoducir la postura en la evaluacion. Puedes consultar o eliminar posturas en Posturas Introducidas.

¢ Imagenes emergentes

Espalda Espalda derecha ® Espalda doblada Espalda con giro Espalda doblada con giro
Brazos ® Los dos brazos bajos Un brazo bajo y el otro elevado Los dos brazos elevados
PlEES Sentado De pie Sobre piernarecta ® Sobre rodillas flexionadas Sobre rodilla flexionada Arradillado
Andando
Carga <10Kg. ® Entre 10 Kg.y 20 Kg. >=20 Kg.
Espalda Brazos Piernas Cargas

10-20
kg

— /a f@\ @
1] 4]

N° de observaciones de la fase: 0 N° de posturas distintas en esta fase: 0 N° de observaciones totales: 0

Introducir Postura

Posturas Introducidas de la fase "Vaciado del café "
Posturas incluidas en las observaciones.

Ne Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo

Las diferentes posturas se muestran en el orden en el que han sido introducidas por primera vez.

La columna Frec. indica cudntas veces ha sido observada cada postura y Frec.Rel.(%) qué % de las posturas observadas son de ese
tipo.
Puedes eliminar una observacién pulsando el botén X.

Para eliminar completamente una postura deberas borrar todas |las observaciones de la misma introducidas.

https://iwww.ergonautas.upv.es/metodos/OWAS/owas_online php

Figura 41. Evaluacion OWAS de las posturas en el vaciado del café.

Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas. (Diego-Mas,

2015)
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Anexo 9. Resultados de la evaluacion OWAS.

.r"ﬂ'

e
‘&= ergonautas

(https://www.ergonautas.upv.es)
Usuarios / Registrados: 138593 / Pro: 11359 / Online: 109

& Usuario: leidyfer & Tu espacio (https://www.ergonautas.upv.es/espacio/tuespacio.html) & Cerrar sesion
(https://www.ergonautas.upv.es/controlusuarios/cerrarsesion.htm)

OWAS (Ovako Working Analysis System)

S Archivos (£ Datos % Evaluacidn [l Resultado & Informe

il Resultados

Estos son los resultados de la evaluacion

Interpretacién de resultados

En los resultados se emplea el codigo de colores mostrado en la siguiente tabla para clasificar el riesgo de las
posturas adoptadas.

Cada color indica uno de los cuatro niveles de riesgo que define el método OWAS.

Nivel de
Riesgo  Efecto de la postura Acci6n requerida
D Postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema musculo esquelético. No requiere accién.
Postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas en un
- futuro cercano.

Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas lo antes
posible.

E La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafinos sobre el Se requiere tomar acciones correctivas

sistema musculo-esquelético. inmediatamente.
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Distribucién de las posturas observadas en cada categoria de riesgo

Nivel de Riesgo Porcentaje de posturas
0%

0%

0%

(1]
(2]
[ 4]

Postura con mas riesgo (la postura con mas riesgo pertenece a la fase Recolectar el café )

Espalda Brazos Piernas Cargas
Cédigo 2 3 2 3
Postura Espalda doblada Los dos brazos elevados De pie >=20 Kg.

>20kg

Riesgo de la postura B

Frecuencia de la postura 100 %

(*) Hay varias posturas con riesgo 3. La que se muestra es |la postura con riesgo 3 que tiene mayor frecuencia. Consulta la lista de Posturas
Observadas si quieres conocer el resto de posturas con este riesgo.

Valoracién del riesgo por partes del cuerpo y frecuencias de las posiciones observadas por partes del cuerpo "En todas las
fases"

Esta tabla muestra, para cada parte del cuerpo, qué porcentaje de posiciones se encuentra en cada categoria de riesgo.

Recuerda que OWAS, ademas de valorar las posturas de forma global, valora el riesgo en cada parte del cuerpo de forma individual segin su
frecuencia relativa.

Figura 42. Resultado de la evaluacion OWAS.

Nota: Tomado de Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas. (Diego-Mas,
2015)
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Ang:x }0 aficult

Nota: Elaboracién propia.



