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Resumen

Titulo: Descriptores ergondémicos en herramientas manuales de uso general tipo azadon, que
contemplen aspectos de comodidad e incomodidad, postura y carga fisica'

Autor: Silvia Nathalia Mantilla Nifio™

Palabras Claves: Disefio ergonomico, Herramientas manuals, Atributos, Comodidad y
Productividad.

Descripcion:

La percepcion de las caracteristicas ergonomicas, es un factor que afecta la manipulacion o la
compra de un producto en cualquier contexto de uso. Por tanto, es necesario estudiarlo para
concebir objetos acordes a las necesidades y deseos de los usuarios. Este trabajo muestra el estudio
de descriptores ergonémicos y su asociacion con la percepcion de comodidad, en herramientas
manuales de tipo azadon.

Primero, se realiz6 un Pre-estudio para identificar los descriptores asociados con los conceptos de
comodidad e incomodidad. Para esto se realizé una revision de la literatura y se complement6 con
una encuesta de 50 participantes. Después se depurd los datos obtenidos y se indagd con 64
usuarios diferentes, el grado de asociacion que la palabra tenia con el término comodidad por
medio del diferencial semantico.

Por ultimo, se realiz6 un analisis por componentes principales PCA para asociar estos descriptores
con términos mas genéricos. Se obtuvo como resultado, que los descriptores asociados a
comodidad pueden agruparse en 7 factores principales con una varianza acumulada del 63,996%.
El factor 1 explica el 18,95% de los resultados, y representa percepciones de bienestar fisico, el
factor 2 se asocia como percepciones de solidez de estructura, el factor 3 con el aspecto de la
herramienta, el factor 4 con la identidad profesional, el factor 5 con las percepciones de calidad,
el factor 6 con la comodidad en postura y el factor 7 por percepciones de eficiencia.

El principal hallazgo del estudio muestra que el factor con mayor relevancia corresponde a los
descriptores relacionados con el bienestar fisico que requiere la herramienta para brindar un trabajo
con caracteristicas de comodidad, estos son: un agarre sin acolchado, gran filo, econémico,
duradero, postura erguida, bajo suministro de fuerza, sencillo, baja friccion mano-cabo, moderado
esfuerzo, ligera, 'transportable', seguro, empufiadura simple, fuerte, multifuncional, reparable y
confiable.

! Trabajo de grado de Maestria
* Facultad de Ingenierias Fisico Mecdnicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Directora: Maria Fernanda Maradei Garcia
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Abstract

Title: Ergonomic descriptors in hand tools for general use, such as a hoe, which consider aspects
of comfort and discomfort, posture and physical load."

Author: Silvia Nathalia Mantilla Nifio™

Keywords: Ergonomic design, Hand tools, Attributes, Comfort and productivity.

Description:

The perception of ergonomic characteristics is a factor that influences product handling or
purchase in any context of usage. As a result, it is vital to study it in order to design items that
meet the needs and desires of the people. This paper examines ergonomic characteristics and their
relationship to comfort perception in hoe-type hand tools.

First, a pre-study was carried out to identify descriptors associated with the concepts of comfort
and discomfort. A review of the literature was undertaken in conjunction with a survey of 50
participants. Following that, the data was filtered, and the degree of association that the word had
with the term comfort was explored with 64 distinct users employing the semantic differential.

Finally, a principal component analysis (PCA) was used to enlace these descriptors to more generic
terms. As a consequence, the adjectives linked with comfort may be classified into seven major
components, with a total variation of 63.996%. Factor 1 explains 18.95% of the results, and
is associated with perceptions of physical well-being; factor 2 with perceptions of structural
solidity; factor 3 with tool appearance; factor 4 with professional identity; factor 5 with perceptions
of quality; factor 6 with posture comfort; and factor 7 with perceptions of efficiency.

The study's key finding is that the most important component relates to the descriptors connected
to physical well-being that the tool requires in order to give work with comfort features. These
descriptors are single grip, strong, multipurpose, inexpensive, durable, posture that is upright, low
force delivery, simplicity, minimal hand-handle friction, modest effort, and reliability.

* MSc Thesis
** Faculty of Engineering Physico Mechanical. School of Industrial and Business Studies.
Director: Maria Fernanda Maradei Garcia.



DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADON 11

Introduccion

La agricultura ha jugado un papel muy importante en el proceso de desarrollo econémico
de las naciones, tanto en los paises desarrollados como en las economias emergentes, siendo un
motor de crecimiento (Pingali, 2007). Seglin el Banco Mundial (2022), el desarrollo agricola es
uno de los mecanismos mas importantes para darle fin a la pobreza extrema, impulsar la
prosperidad compartida y brindarle alimentacion a una poblacion que se espera llegue a 9700
millones de habitantes en el 2050. Es tan esencial para el crecimiento econémico, que en el 2018
represent6 el 4% del Producto Interno Bruto (PIB), y en algunos paises en desarrollo, puede llegar
a mas del 25% del PIB. Adicionalmente, este crecimiento se proyecta dos y cuadro veces mas en
comparacion con otros sectores, dato importante, ya que un analisis realizado en el 2016, muestran

que el 65% de los adultos pobres que trabajan, viven de la agricultura (Castafieda et al., 2016).

Lo anterior, se hace relevante para un pais como Colombia que tiene una dotacion de
recursos agricolas no explotados plenamente (Perfetti et al., 2013). Si se tiene en cuenta, que dentro
de las perspectivas de crecimiento de la demanda mundial de alimentos para el afio 2050 (Conforti,
2011), los productos agropecuarios se convertirdn en un pilar central dentro del desarrollo
econdomico de las naciones exportadoras. Segin la Gran Encuesta integrada de Hogares 2020, en
Colombia, la poblacion rural es de aproximadamente el 24% del total del pais, donde se encuentran
los pequetios productores, segmento que posee importantes limitaciones en términos de acceso a
tierra, capital, tecnologia y comercializaciéon de sus productos. Estas condiciones afectan la
remuneracion de su actividad, acumulacién de capital y la posibilidad de alcanzar niveles de

bienestar deseables (Perfetti et al., 2013).

En ese sentido, a pesar de que los esfuerzos de la industria moderna han estado

concentrados en la automatizacion, las herramientas manuales siguen siendo la articulacion
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principal para la relacion humano-producto de los operarios dentro del &mbito laboral (Christensen
& Bishu, 2000). De esta forma, las tecnologias de uso manual, son el medio de trabajo de los
campesinos en los cultivos, permitiendo facilitar las tareas para realizar la actividad con menor
esfuerzo y mayor eficacia. Asimismo, ayudan a transformar el medio y a progresar en la vida
(Salvador Mondragon Donés, 2011). Sin embargo, continlan manteniéndose en la esfera de lo
tradicional, como las herramientas manuales de uso general tipo azadon. Estas hacen parte de la
cultura de los pequeios agricultores colombianos y tienen como funcion principal la preparacion

y el mantenimiento de la tierra para los cultivos.

Varios autores (Aweke et al., 2021; Djoumessi, 2021; Headey et al., 2010; Pratt & Yu,
2008) han identificado el cambio tecnoldgico como una fuente de crecimiento de la productividad
agricola. A pesar de eso, es importante resaltar que la aceptacion y posible adopcion de
innovaciones en un contexto bien definido, requiere de conocer las necesidades y realidades de los
usuarios, en este caso, de los pequefios agricultores. Es por esto, que antes de disefiar o seleccionar
una herramienta manual, es importante saber que entienden los usuarios finales por comodidad en
el uso de una herramienta manual determinada y como se puede abordar esto en el proceso de
disefio (Kuijt-Evers et al., 2007) para suplir estas necesidades y propiciar la aceptacion y adopcion
de los productos. El desarrollo de productos basados bajo hallazgos cientificos, puede permitir a
los fabricantes producir mejores herramientas que sus competidores y a los disefiadores, concebir

productos que sean calificados positivamente por la mayor parte de sus usuarios (Mansfield et al.,

2020).

Con base en lo anterior, el presente trabajo estudid el concepto de comodidad con
descriptores fisicos (formal-estéticos) para poder establecer una relacion entre elementos

configurativos de un azadon y la percepcion de comodidad que genera en los usuarios. A partir de
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los hallazgos de este estudio, los disefiadores podran mejorar los requerimientos y pardmetros de
disefio de herramientas manuales de tipo azaddn con criterios de comodidad, ya que como lo
manifiesta Kuiji-Evers en el 2007, la productividad es alta en herramientas evaluadas como

comodas y es baja en aquellas incoémodas.
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1. Planteamiento y justificacion del problema

El trabajo agricola es uno de los sectores con mayores necesidades y deseos de los usuarios,
ya que la mayoria de los campesinos trabajan en cultivos tradicionales donde la tecnificacion es
baja. La agricultura es considerada el motor para superar situaciones de escasez alimentaria,
pobreza y desempleo en paises desarrollados (Johnston & Mellor, 1961). Los microfundistas son
responsables del 80% de la produccién mundial de alimentos (Lowder et al., 2016) por tanto, deben

ser el foco de atencion en las investigaciones realizadas en el area.

Segtn cifras del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, en Colombia, tan sélo el 0,3% de
todo el territorio corresponde a areas urbanas, lo cual evidencia una gran extension en el pais con
potencial agricola. Sin embargo, cada vez se aumenta el proceso de migracion de la poblacién de
los campos a las ciudades. Segun un estudio realizado en el 2017 por el Centro Latinoamericano
y caribefio de Demografia (CELADE), en ese afio el 30% de los habitantes del pais vivian en
entornos rurales, y segun sus estimaciones, para el afio 2050 tan s6lo el 3% de los colombianos lo
seguiran haciendo. Lo anterior, como consecuencia de las complejas condiciones socioecondmicas
que se vive en la ruralidad, agravados por los conflictos sociales de orden nacional que se han

vivido en el pais durante los ultimos afios.

Aproximadamente un 7,9 % del territorio santandereano es usado para labores agricolas
(Cémara de Comercio de Bucaramanga, 2016), dentro del cual se desarrollan diferentes tipos de
cultivos como el sector de plantas aromaticas. A pesar de que los aceites esenciales son una de las
agroindustrias mas promisorias y con un crecimiento continuo a nivel nacional e internacional, los
cultivos en el departamento contindan siendo de tipo tradicional, con una compleja situacion de

baja rentabilidad y condiciones de trabajo arduas. Por tal motivo, en el afio 2019 comienza la
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ejecucion en la Universidad Industrial de Santander del proyecto de Regalias “Desarrollo de la
agroindustria de plantas aromdticas y sus derivados como agente del progreso tecnologico,
economico y social del campo santandereano- Santander BIPIN 2018000100044, en el cual esta
enmarcada la presente investigacion. Se sabe que una de las principales causas del bajo desarrollo
de la cadena de valor de plantas aromaticas, es la poca tecnificacion de las labores agricolas, entre
ellas, las herramientas manuales que usan los campesinos. Estas constituyen parte de la

articulacion con los cultivos, donde buscan que les facilite las tareas en el campo.

Varias razones contribuyen al aumento de las enfermedades laborales en el ambito
nacional, una de ellas, son las caracteristicas de tipo tradicional que tienen las herramientas usadas
para facilitar el trabajo. Se sabe que el tipo de mecanizacion usado por los operarios, influyen en
las demandas musculoesqueléticas requeridas para su uso. Por tanto las intervenciones
ergondmicas deben estar orientadas a proponer mecanizaciones que reduzcan dicha demanda

(National Institute for Occupational Safety and Health, 2004).

Sin embargo, el desconocimiento de los descriptores asociados a comodidad dificulta la
posibilidad de ofrecer herramientas manuales tipo azadén, que sean adecuadas a los operarios y
que propendan por reducir los factores de riesgo de carga fisica durante su uso. Es asi, que esta
investigacion busca responder a la pregunta ;En qué medida el uso de descriptores asociados con

percepcion de comodidad permiten mitigar los factores de riesgo de postura y carga?
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1. Hipotesis

El uso de descriptores asociados con percepcion de comodidad en las herramientas

manuales de uso general tipo azadon, permiten mitigar los factores de riesgo de postura y carga.
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2. Reyvision de literatura

2.1. Caracteristicas de riesgo asociadas al trabajo agricola

Dentro de las caracteristicas del trabajo agricola esta que son tareas desarrolladas en el
sector rural con el propdsito de cultivar la tierra. Usualmente son al aire libre, sin fijacion de
horarios predeterminados, y la mayoria de las empresas son de tipo familiar (Bordon, 2012).
Dentro de los riesgos ergondmicos se encuentran: el uso inadecuado de las diferentes herramientas
y equipos, las posturas estaticas prolongadas, las posiciones corporales inadecuadas, el transporte
de carga pesada, los trabajos repetitivos y los horarios laborales demasiado largos, entre otros
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2001). Se sabe que existe una alta prevalencia de
enfermedades laborales asociadas al trabajo en el sector agricultor (Nunes, 2017), entre otras
causas, por la alta demanda de carga fisica a partir de la interaccion directa del operario con la
tierra, lo cual implica el constante uso de esfuerzo fisico en conjunto con la utilizacion de

herramientas manuales (Velasquez Valencia J C, 2014).

Las enfermedades laborales son definidas por la OMS como “desérdenes relacionados con
el trabajo”, ya que estos pueden ser causados tanto por exposiciones ocupacionales como por
exposiciones no ocupacionales. Entre las enfermedades laborales, se encuentran los Desordenes
Musculo Esqueléticos (DME), que son el tipo mas comun de lesion y enfermedad ocupacional en
todo el mundo (ILO, 2015). Por tanto, ha sido objeto de interés y controversia desde la década de
los 70, cuando este tipo de lesiones fueron considerados un problema de salud publica (Bernard,

1997).

De tal manera que, entre los factores de riesgo fisico relacionados con el trabajo agricola

s€ encuentran:
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. Las tareas de levantamiento de carga requieren del proceso de co-activacion para
estabilizar la columna, aumentando la actividad muscular y por consiguiente, la cargas de
compresion y de corte sobre los discos intervertebrales (Pope et al., 2002).

e Alta demanda mental en actividades que requieren cambios de posicionamiento con
precision. Se ha encontrado un aumento en la carga acumulada en la columna vertebral debido a
que esta debe ser sostenida por mas tiempo (Beach et al., 2006).

. Fisico duro con repeticion: debido a la carga repetitiva aparece fatiga en el musculo
Erector Spinae de la columna vertebral, lo que genera un mayor angulo de flexiéon y por tanto
mayor compresion en los discos intervertebrales (van Dieén et al., 2001).

. Fenomeno Flexion - relajacion: es una respuesta natural del muasculo. Cuando se
presenta la flexion total de la columna, los musculos extensores se relajan completamente y el
torque flector es soportado por los ligamentos, contribuyendo a la presencia de fuerzas de corte en
las vértebras lumbares y a un aumento de la carga en los discos (Ferguson et al., 2004).

. Postura no neutral: los estudios muestran que el riesgo de dolor lumbar aumenta
cuando las posturas son inadecuadas o no neutrales (Lis et al., 2007) ya que en este caso, se
presenta un esfuerzo muscular de sostenimiento mayor. Si es a nivel de los musculos extensores

del tronco, produce un aumento de la presion intradiscal (Flenghi, 1995).

Los anteriores factores de riesgo, influyen de manera directa en la aparicion de desérdenes

musculo esquelético como los presentados a continuacion:

. El Sindrome del Conducto Carpiano (SCC) es una neuropatia periférica que se

origina en la compresion del nervio medio a nivel de la mufieca en su paso por el tinel del carpo

(Gomez, 2013)
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. El Manguito Rotador es una patologia tendinosa cronica del manguito de los
rotadores producida por el uso de los brazos por encima de la horizontal (Hawkins & Abrams,
1987) y en posturas mantenidas por largos periodos (Svendsen et al., 2004).

. Dolor Lumbar Inespecifico (DLI) es la sensacion de dolor o molestia en la espalda

baja (Ministerio del Trabajo, 2013).

Figura 1
Sistema de factores del lugar de trabajo que afectan la salud, la seguridad y el desempeiio de los

trabajadores
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Nota: Tomado de Oakman, J., Weale, V., Kinsman, N., Nguyen, H., & Stuckey, R. (2022).
Workplace physical and psychosocial hazards: A systematic review of evidence informed
hazard identification tools. Applied Ergonomics, 100, 103614.

https://doi.org/10.1016/J.APERGO.2021.103614
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Segun Oakman (Oakman et al., 2022) las intervenciones eficaces para reducir los trastornos
musculo esqueléticos, requieren una evaluacion multifactorial bajo el andlisis de factores
individuales y externos (figura 1), donde el riesgo de padecer un DME se encuentra influenciado
por la exposicion a peligros psicosociales relacionados con el trabajo (Oakman et al., 2019). Desde
esta perspectiva se tiene factores como “los aspectos del disefo, la gestion del trabajo, sus
contextos sociales, ambientales y organizacionales que tienen el potencial de causar dafio
psicologico o fisico” (Leka & Cox, 2008). Siendo el principal, la manipulacién manual de tareas
y equipos o herramientas, como los estudiado por Council (2001), Eatough (2012), Gerr (2014) y
Lang (2012), entre otros.

En ese sentido, las enfermedades laborales son el resultado de la demandas propias de la
tarea, que se ejecutan para cumplir con la actividad laboral. En el caso del trabajo agricola, se
requiere para su desarrollo el uso recurrente de herramientas manuales como azadones, palas,
rastrillos y tijeras entre otros. Las herramientas son aquella tecnologia, en este caso, de uso manual,
que permite la articulacion entre los humanos y los cultivos, permitiendo realizar la actividad con
menor esfuerzo y mayor eficacia. Ayudando asi, a transformar el medio y a progresar en la vida
(Salvador Mondragon Donés, 2011).

Existen diversos tipos de herramientas manuales, las cuales se clasifican segin su funcion,
como las de corte, torsion, de palanca, y en este caso, las de uso general, que corresponden a las
que son utilizadas en labores cotidianas como palas, palancas y azadones entre otros (Javier Rueda
Ortiz, 2013). Dentro de esta clasificacion, se presenta el azadon, el cual estd constituido por un
cabo principalmente hecho en madera con una hoja metalica, a partir del cual se realizar la tarea
de preparacion del cultivo para la siembra y el mantenimiento. El uso del azadon constituye un

6% total de las horas realizadas por el hombre en las actividades de agricultura, como lo sefiala
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Mumford (1971), ya que las herramientas manuales convierten la energia en trabajo e incrementan
las capacidades mecdanicas y sensoriales del ser humano.

2.2. Comodidad e incomodidad, conceptos, disefio y evaluacion
2.2.1. Concepto de comodidad e incomodidad

A pesar de existir diferentes definiciones de comodidad en la literatura (De Looze et al.,
2003; John, 2011) se puede especificar como una construccion subjetiva de la naturaleza humana,
que se ve afectada por factores de diferente tipo: fisicos, fisiologicos y psicologicos (Kuijt-Evers
et al., 2007). Segun Peter Vink (2005), la comodidad es una experiencia personal de la relacién
con el medio ambiente, es decir, un producto no es comodo en si mismo, sino que se vuelve
cémodo en su uso, por tanto, la percepcion depende de conceptos adquiridos condicionados con
la estética del sujeto. A su vez, la incomodidad es vista como un estado desagradable para el cuerpo
humano en reaccion a su entorno fisico (P. Vink & Hallbeck, 2012a). Es asi, que disenadores e
ingenieros con el apoyo de diferentes expertos como fisidlogos, psicélogos y ergonomistas, entre
otros, han intentado involucrar caracteristicas asociadas a la comodidad en el disefo,
considerandolo entonces, como un nuevo requisito obligatorio en el desarrollo de nuevos
productos (Cappetti et al., 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, diferentes autores (De Looze et al., 2003; Kuijt-Evers,
2007; Kuijt-Evers et al., 2006; Mansfield et al., 2020; P. Vink & Hallbeck, 2012a) han realizado
modelos para explicar y expresar la comodidad en productos. Kuijt-Evers afirma, que los
fabricantes de herramientas manuales reconocen la importancia del concepto de comodidad, ya
que cada vez, juega un papel mas importante a la hora de tomar decisiones de compra.
Adicionalmente, se asocia con sentimientos positivos como confiabilidad, seguridad, facilidad y

satisfaccion, mientras que la incomodidad esté relacionada con sentimientos negativos como dolor,
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presion, dureza e irritacion (Peter Vink, 2005). Las herramientas manuales bien disefiadas, con
calidad ergonomica, pueden reducir el riesgo de lesiones ocupacionales de las extremidades
superiores. También, proporcionar un trabajo comodo para los operarios, que se refleja en una
mayor satisfaccion en el trabajo y una alta calidad del producto a los consumidores (Sperling et
al., 1993).

Para poder alcanzar una zona de comodidad (Figura 2), se requiere un estado de equilibrio
entre la interaccion tanto de los factores mentales (afinidad) como de los factores fisicos
(acomodacion) dentro de la interaccion humano-producto (Mansfield et al., 2020). Cabe resaltar,
que dichos factores fisicos, pueden ser medidos por medio de presion, activacion muscular, entre
otros (Anton et al., 2005). De tal forma que, para alcanzar un nivel 6ptimo se requiere una armonia
entre los conceptos de comodidad e incomodidad, ya que los sentimientos asociados al primero
(como los estéticos) pasan a un segundo plano cuando se presenta la incomodidad. Es decir, que
la influencia en la percepcion de comodidad es menor en las personas (Zhang et al., 1996).

Figura 2
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applying models of  comfort. Applied  Ergonomics, 82(August 2019).

https://doi.org/10.1016/j.apergo.2019.102917.

2.2.2. Descriptores ergonémicos

Los principios de ergonomia permiten desarrollar pautas para mejorar y redisefar
productos antiguos y nuevos (Mokdad & Al-Ansari, 2009). Aplicar estas adecuadas caracteristicas
(descriptores) pueden cambiar significativamente la interaccion humano-producto, ya que sus
atributos y caracteristicas influyen en la percepcion por parte de los operarios durante el uso (Chen
& Chang, 2009; Savescu et al., 2018). En ese orden de ideas, la literatura muestra estudios que han
establecido diferentes descriptores ergondmicos, con los cuales se puede concebir, seleccionar o
evaluar herramientas manuales en términos diferentes de comodidad e incomodidad.

Lo anterior, se evidencia por medio de diversos estudios que han evaluado herramientas
manuales en términos diferentes de comodidad e incomodidad. La literatura muestra
investigaciones en herramientas de jardin (Rok Chang et al., 1999), destornilladores (Freund et al.,
2000; Ulin et al., 1990), alicates (Chao et al., 2000; Groenesteijn et al., 2004; You et al., 2005),
lijadoras (Spielholz et al., 2001), ganchos para atar alambres (Li, 2002), cuchillos (Claudon, 2006),
herramientas de carpinteria (Kuijt-Evers et al., 2007) y sierras de mano (Mirka et al., 2009). Sin
embargo, estos mismos estudios muestran que los descriptores encontrados solo funcionan para
esas herramientas y por tanto, es necesario realizar otras investigaciones para herramientas
manuales, como las de uso general de tipo azadon.

En este sentido, a pesar de contar con estudios relacionados con descriptores de comodidad
e incomodidad, se evidencia un escaso conocimiento por el bajo nimero de investigaciones

asociados con el tema, donde no existe un consenso en la literatura sobre los factores que influyen
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en dichas percepciones subjetivas con relacion al uso de productos (Cappetti et al., 2017; Dianat

et al., 2015; P. Vink & Hallbeck, 2012a; Zemp et al., 2015).

2.2.3. Mediciones de comodidad e incomodidad

Diferentes autores han utilizado mediciones subjetivas por medio de escalas psicométricas
para la medicion de la percepcion de comodidad (Das et al., 2005; Freund et al., 2000; Groenesteijn
et al., 2004; P. Vink & Hallbeck, 2012b). Esto como una forma de medicion adecuada para la
comodidad, ya que hace referencia a una respuesta individual fruto de una mezcla de sentimientos,
percepcion, estado de &nimo y situaciones (John, 2011). En ese sentido, no todas las personas se
encuentran en capacidad de evaluar las caracteristicas del disefio de herramientas manuales en
términos de descriptores de comodidad, debido a que dependen del contexto de uso especifico en
el que se utilizan (Das et al., 2005). Es asi, que uno de los cuestionarios mas populares y utilizados
para esta medicion, fue el disefiado por Kuijt-Evers (2005b) conocido como el Cuestionario de
comodidad para herramientas manuales (por sus siglas en inglés CQH). En él, se evaluan
descriptores asociados a la percepcion de comodidad de herramientas manuales como
destornilladores, pinceles y cierras, donde se concluye que estos descriptores, no pueden ser
utilizados para medir otro tipo de herramientas. Ademds, fueron evaluados por usuarios que
contaban con conocimiento y experiencia en su uso.

Por otro lado, existen diferentes tipos de medidas objetivas para la medicion de comodidad
e incomodidad, teniendo en cuenta que la incomodidad es principalmente una respuesta a variables
fisicas (P. Vink & Hallbeck, 2012b). Por ejemplo, para el caso de las posturas articulares, se ha
encontrado que cuando la articulacién se mueve en un rango de movimiento normal, existe una

altea correlacion con puntuaciones de comodidad (Kee & Karwowski, 2001). Por el contrario, las
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posturas articulares extremas con a un alto porcentaje de rango de movimiento, son relacionadas
con altos niveles de incomodidad (Kee & Karwowski, 2003). Adicionalmente, la evidencia
muestra, que las mediciones de electromiografia (EMG) aunque son utilizadas como una medida
objetiva, se ve afectada por los multiples factores que inciden sobre la actividad muscular (Kuijt-
Evers et al.,, 2006) requiriendo de un método de percepcion adicional, para su adecuado

entendimiento.

2.2.4. Comodidad, incomodidad y productividad

La literatura nos muestra que, el cambio tecnoldgico es la principal fuente de crecimiento
de la productividad agricola (Aweke et al., 2021; Djoumessi, 2021; Headey et al., 2010; Pratt &
Yu, 2008). Sin embargo, existen nuevas tecnologias que se han desarrollado con el propdsito de
mejorar el agro, pero en sus intervenciones no consideran las necesidades y realidades de los
campesinos. Este fendmeno se observa en parte, por una falta de profundizacioén para comprender
las preferencias del usuario primario y sus capacidades tecnoldgicas (Heeks, 2002; Leslie L. et al.,
2013; Masiero, 2016; Qiang et al., 2012; Rahul Tongia, 2006). Lo anterior se traduce en una débil
aceptacion por parte del agricultor y una posible descontinuacion en los desarrollos tecnoldgicos
con caracteristicas innovadoras (Steinke et al., 2022).

Segun Oestergaard (2022) y Briggs (2021), vigilar la salud musculoesquelética de los
trabajadores, por medio de mediciones y mejoras en las condiciones del trabajo por parte de los
empleadores, contribuye de forma potencial a garantizar costos minimos de ausentismo y
presentismo en el futuro. Es asi que, se encuentra evidencia que ha demostrado que los DME se
encuentran asociados con una capacidad laboral reducida y por consiguiente, con una baja

productividad entre los trabajadores (Bugajska & Sagan, 2014; Langley et al., 2010; Skovlund et



DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADON 26

al., 2020; Vénni et al., 2012). De manera tal, que el impacto del dolor musculo esquelético es
significativo en la actividad laboral (Oakman et al., 2022), siendo el dolor lumbar la principal
causa de vivir afios con discapacidad (Vos et al., 2020) y un motivo comun de abandono laboral
prematuro (Crawford et al., 2020; Van Rijn et al., 2014)

Es asi, que existe una relaciéon cercana entre productividad, TME y comodidad e
incomodidad, segun estudios realizados por Kilbom (1993), Kong y Freivalds (2003), Chang
(1999), Dempsey (2002), y Wu y Hsieh (2002). La incomodidad en herramientas manuales es
inversamente proporcional a la productividad, reduciendo la satisfaccion en el trabajo (Kuijt-Evers
et al., 2006). Asimismo, las herramientas manuales ergonémicamente bien disefiadas pueden
reducir el riesgo de lesiones ocupacionales de las extremidades superiores. También, proporcionar
un trabajo cémodo para los operarios, que puede verse reflejado en una mayor satisfaccion en el

trabajo y una alta calidad del producto a los consumidores (Sperling et al., 1993).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Evaluar la relacion de los descriptores ergondmicos de las herramientas manuales de uso
general tipo azadon con la percepcion de comodidad e incomodidad del operario, en el sector
agroindustrial de plantas aromaticas, con el proposito de contribuir a mitigar los factores de riesgo

de postura y carga cuando se hace uso de ellas.

3.2. Objetivos especificos

1. Identificar los descriptores ergondomicos de las herramientas manuales de uso general tipo
azadon relacionados con la percepcion de comodidad e incomodidad de los operarios.

2. Estudiar el comportamiento postural cuando se hace uso del azadon que permita identificar
el nivel de penosidad en funcién de las tareas para relacionarlos con los descriptores
ergondmicos.

3. Comparar la percepcion de comodidad e incomodidad de una nueva propuesta de
herramienta manual de uso general tipo azadon utilizando los descriptores ergondémicos

obtenidos en el proyecto con una herramienta tradicional.
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4. Metodologia

La investigacion se propone bajo un marco de trabajo de estudio mixto de tipo secuencial

en 3 fases, de cardcter relacional, prospectivo y transversal, donde su disefio (Figura 3) esta

realizado con base en la hipotesis de investigacion planteada.

Figura 3
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La Fase [ tiene como proposito identificar los descriptores ergondmicos asociados a

comodidad e incomodidad de los operarios. La Fase 2, comprende un estudio del comportamiento
humano por observacion, para determinar el nivel de riesgo en el uso de la herramienta.
Finalmente, en la Fase 3, consiste en una validacion por observacion de una nueva propuesta de
herramienta manual, que incorpora el uso de los descriptores ergonémicos identificados.

El presente estudio, estd avalado por el Comité de Etica para la Investigacion Cientifica
(CEINCI) de la Universidad Industrial de Santander. Los principios éticos que dirigen esta
investigacion son los considerados en el reporte de Belmont (The Belmont Report, 1979), la

Declaracién de Helsinki (Mundial, 1964) y en Colombia por medio de la Resoluciéon N° 008430
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del 4 de octubre de 1993 (SALUD, 1993), donde la presente investigacion se califica como de
riesgo minimo de acuerdo con el Articulo 11 de la citada Resolucién, y en cumplimiento de su
Articulo 6, este estudio se desarrollard conforme a los siguientes criterios de respeto a las personas,

beneficencia y justicia (apéndice A).

2.1. Participantes de los estudios

Los participantes de la investigacion se constituyen por una muestra no pareada que fueron
seleccionados a conveniencia. Se contemplé a hombres y mujeres mayores de 18 afos, sin
patologias asociadas al tronco y con conocimiento y experticia en el uso de herramientas manuales
de tipo azadon. La mayoria de los participantes hacian parte de la poblacion objetivo del proyecto
“Desarrollo de la agroindustria de plantas aromaticas y sus derivados como agente del progreso
tecnologico, econdomico y social del campo santandereano — Santander”, con financiacion del
Sistema General de Regalias SGR de Colombia y ejecutado por la Universidad Industrial de
Santander.

Ahora bien, la poblacion objetivo del estudio reside en 4 municipios pertenecientes a la
provincia de Vélez en Santander, Colombia, pero dadas las condiciones de la crisis sanitaria
relacionada con el coronavirus SARS-COV-2 en el 2020, donde, en un principio, el gobierno
nacional orden6 el confinamiento completo de la poblacion y luego, se presentaron limitaciones
de movilidad para transitar por el territorio, el proyecto se ajusté a dichas restricciones. Por tanto,
para la Fase 1, se utilizaron medios como llamadas telefonicas y de video, y el uso de cuestionaros
a través un Formulario en Googleform. De forma adicional, la crisis sanitaria y las limitaciones
para el uso de estos canales hicieron necesario que se ampliara la muestra con participantes

externos al proyecto raiz, bajo el cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusion
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establecidos los cuales fueron validados mediante el instrumento hoja de vida del participante
(apéndice B).

De forma adicional, para las actividades de caracter presencial, los investigadores y
participantes del estudio contaban con el uso de mascarilla durante toda la actividad, se realiz6
desinfeccion con alcohol al 70% y se mantuvo 2 metros entre cada persona, y asi contribuir con el
bienestar de la comunidad. Adicionalmente, se acataron las directrices establecidas en el
documento del CIBIMO-CENIVAM “Protocolo de bioseguridad para actividades agricolas de

investigacion”.

2.2. FASE 1: Definicion de descriptores ergonomicos

Objetivo especifico: Identificar los descriptores ergondémicos de las herramientas
manuales de uso general tipo azadon relacionados con la percepcion de comodidad e incomodidad
de los operario.

Figura 4

Diserio propuesta metodoldgica de la Fase 1
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Con el fin de dar respuesta al objetivo especifico planteado para esta fase, se toma como
referencia la metodologia propuesta por Kuijt-Evers, en el capitulo 3 del documento “Comfort in
Using Hand Tools”, la cual se describe en la Figura 4, donde se espera realizar una clasificacion
de los descriptores identificados en factores de diferente naturaleza (Kuijt-Evers, 2007). Se sabe
que la comodidad es afectada por variables fisicas, fisiologicas, psicologicas y es una reaccion con
el ambiente (De Looze et al., 2003).

2.2.1. Pre-Estudio

Este proceso se realizo en dos tiempos, primero se registrd la definicion de los descriptores
ergonomicos por parte de los participantes a través de una entrevista semiestructurada realizada
bajo la pregunta ;Describa que sienten en una experiencia de comodidad (Grupo A) o incomodidad
(Grupo B) en un azadon? ya que se sabe que cuando se quiere medir su percepcion asociada se
debe hacer por medio de aplicacion de instrumentos aislados. Lo anterior debido a que la literatura
nos muestra que la ausencia del uno no significa la presencia del otro (De Looze et al., 2003).

En un segundo tiempo se identificaron descriptores ergondémicos por medio de una revision
de literatura en las bases de datos Web of Science y Science Direct, tomando como referencia los
términos por Kuijt Evers (2007): herramientas manuales, comodidad, incomodidad, ergonomia,
usabilidad y experiencia de usuario. Por ultimo, se compar6 la informacion obtenida entre las
entrevistas y la literatura. Se depuré para obtener un listado preliminar de descriptores

ergonomicos asociados a la percepcion de comodidad e incomodidad en un azadon.

2.2.2. Estudio fase 1 — Investigacion descriptiva

Con los resultados obtenidos en el Pre-estudio, se solicitd a los participantes (N=64) que

para cada descriptor estableciera su percepcion seglin los pares de adjetivos bipolares, con el grado



DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADON 32

de comodidad generado a través de su experiencia. La herramienta utilizada fue el diferencial
semantico, donde en los extremos se tenia la calificacion de “Muy relacionado” y esta iba
disminuyendo hasta un dato neutral de “No sé¢”. Después de obtener los resultados se hizo un

andlisis por componentes principales PCA.

2.2.3. Herramientas de medida Diferencial Semantico

El instrumento de medida utilizado para el andlisis de los descriptores y su asociacion con
la percepcion de comodidad fue el Diferencial Semantico (DS) creado por Charles Osgood
(Osgood et al., 1976), ya que permite relacionar una palabra con el objeto simbolizado que
representa. Para realizar la evaluacion se utilizo los adjetivos bipolares opuestos identificados en
el Pre-estudio, separados por una regla graduada de tipo categérico ordinal y con el apoyo de
emoticones. Esto debido a que la poblacion de muestra son campesinos con niveles educacionales
bajos, y por tanto, puede ser dificil traducir un concepto abstracto en una valoracion cualitativa
como lo muestran Chaitow & Frist (2008) y Karwowski & Marras (1999). El participante debia
marca la ubicacion del concepto con relacion a ambos polos (figura 5).

Figura §

Herramienta de medida utilizada en el proyecto, basado en el Diferencial Semantico (DS)

S & ©6 © 68

Ligeramente Poco No sé Poco Ligeramente
relauonado relacionado relacionado relacionado relacionado relaclonado

Descriptores Descriptores
Opuesto A Opuesto B

l l

Para el Estudio propiamente dicho, se prefirid utilizar una medida subjetiva, teniendo en

cuenta que se toma la comodidad como un constructo de la naturaleza humana, lo cual quiere decir
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que juega un papel la subjetividad del individuo, producto de la experiencia de los usuarios (De
Looze et al., 2003). Por tal motivo, se analiza su percepcion, que se refiere a los sentidos humanos,
su procesamiento de informacion y calificacion de la entrada sensorial (Mansfield et al., 2020).
Finalmente, se decidid por un sistema de evaluacion continuo (entre el par de descriptores) para la
definicion de los descriptores asociados a la percepcion de comodidad, ya que segun los hallazgos

de Kong (2012), este tipo de sistemas presenta un mayor grado de sensibilidad (Apéndice C).

2.2.4. Analisis estadistico de los datos

Con la informacioén recopilada en el Pre-Estudio y Estudio, se realiz6 inicialmente un
andlisis exploratorio y descriptivo de los datos para comprender su comportamiento. Para el
procesamiento de la informacion obtenida se utilizé el software estadistico IBM SPSS Statistics
21.

En el que denominamos Estudio, para el analisis de los datos categdricos ordinales se aplico
en primera instancia el coeficiente del Alfa de Cronbach, para determinar la fiabilidad de la escala
de medida utilizada con el DS. Se consider6 que valores superiores a 0,6 son suficientes para
garantizar que las respuestas obtenidas del instrumento aplicado en el proyecto son confiables. Por
otra parte, para reducir la dimensionalidad de las respuestas obtenidas, se realiz6 un analisis por
componentes principales (PCA) con rotacion de Varimax. Esto permitié obtener la mejor
representacion de los datos al agruparlos segiin el aspecto mds importante que refleja la
informacion recolectada. De esta forma, se pudo obtener una nueva representacion de todos los
descriptores asociados a comodidad en nuevos componentes, por medio de combinaciones lineales

por correlacion.
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2.3. FASE 2: Analisis de comportamiento humano - Postural

Objetivo: Estudiar el comportamiento postural cuando se hace uso del azadon que permita
identificar el nivel de penosidad en funcion de las tareas para relacionarlos con los descriptores
ergondmicos. La variable evaluada es la postura general del cuerpo, analizada por observacion.

Con el fin de poder percibir con claridad el contexto local, se inicié con un diagndstico que
se realizd6 por medio de un estudio exploratorio y observacional en campo, para generar
informacion referente a las diversas especificaciones de los operarios sobre los requisitos del
producto. Por medio de la observacion se recopilaron datos cualitativos y cuantitativos, que
permitieron estudiar las tareas y procesos que los operarios realizan con la herramienta de estudio
(Martin & Hanington, 2012). Se definieron las caracteristicas de la actividad laboral bajo dos
enfoques, el primero funcional y técnico que responde a la interfaz producto-cultivo y el segundo
de uso y simbdlico que responde a la interfaz humano-producto.

El andlisis de la interfaz producto-cultivo se inicid con la comprension del contexto
estudiado por medio de la indagacién y andlisis de las caracteristicas de los cultivos a intervenir,
tales como el tipo de plantas, tallos, ramas, hojas, altura de planta, terreno y clima. De forma
posterior, se analizaron las caracteristicas configuracionales de la herramienta a través de las
utilizadas en el contexto estudiado (aspecto técnico). Al final, se esquematizé el aspecto funcional
a través de un diagrama de afinidad, que permitié6 comprender el sistema general de la actividad
laboral, por medio de sus patrones encontrados y las relaciones entre ellos (Tassi, 2014).

El andlisis de la interfaz humano-producto se realiz6 por medio de un estudio de
determinantes de exposicion (aspecto de uso), que tiene como proposito identificar y cuantificar
las diferentes fuentes de riesgo generadas durante la actividad, para asi comprender dichos factores

y poder generar controles efectivos (Burstyn & Teschke, 1999). Bajo un analisis de causalidad, se
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relacionaron los comportamientos observados en la actividad laboral (tareas), a los cuales, bajo la
experticia del investigador, se le atribuyen las posibles causas (demandas y caracteristicas de la
actividad) y las consecuencias sobre el operario (posturas penosas, dolencias y posible aparicion
de DME). Las tareas estudiadas fueron cuantificadas a través del método O.W.A.S. (Ovako
Working Analysis System) que permite identificar hasta 252 posiciones diferentes bajo la
combinacion de posturas corporales e intervalos de manipulacion de carga (Karhu et al., 1977).

2.3.1. Estudio fase 2 — Investigacion descriptiva

Se infiere que las caracteristicas configuracionales de una herramienta manual de tipo
azadon y la demanda de la actividad durante su uso, influyen directamente en la adopcion por
parte del operario de una flexion pronunciada de columna para realizar la actividad de
preparacion y mantenimiento de los cultivos. A continuacion, se presenta en la figura 6 el disefo
metodoldgico de la fase dos:

Figura 6

Diserio de la propuesta metodologica para la Fase 2

.| Seleccionde | | Andlisisde | | posturas con
la muestra determinantes de |~ | mayor penosidad
exposicion

T

e Definicion los factores estudiados en la fase 2.
De acuerdo con la hipétesis de trabajo de la fase 2, se definen los siguientes factores que influyen
en el comportamiento postural del campesino (figura 7). Las caracteristicas de un azaddn

tradicional (A) y las tareas relacionadas con la actividad de mantenimiento de los cultivos (B).
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Asimismo, la respuesta a medir es la postura general del cuerpo (Y1), durante el uso de una
herramienta manual tradicional de tipo azadén.

Figura 7

Relacion de los factores con las variables independientes de la hipotesis correspondiente a la Fase 2

Azadon tradicional (A)

FACTORES Postura general del cuerpo

(Yy

e Descripcion de los factores que afectan la respuesta corporal del campesino (fase 2)

El factor A esta determinado por una herramienta manual tradicional de tipo azadén marca
“Herragro”, referencia 3753-2, con un peso de 1500 gr, constituida por un cabo de madera de 1150
mm y diametro medio de 37 mm, unido por medio de un sistema de encabado tradicional de 60 °
a una hoja de hierro forjado cuadrada de 200 mm de lado.

El factor B corresponde a la actividad de preparacion y mantenimiento de los cultivos,
constituida por las tareas de control de arvenses y aporque. El control de arvenses se caracteriza
por ser un raspado superficial, donde se hace necesario realizar una accién denominada
“azadonada” que consiste en un movimiento ondulante de levantar la hoja del azadon por medio
de un agarre a dos manos sobre el cabo y bajarlo con un arrastre sobre el terreno en direccion del

operario y el aporque en el movimiento de la tierra hacia las plantas.
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e Descripcion de las variables dependientes correspondientes a la fase 2
Larespuesta ¥; (postura general del cuerpo) es estudiada por medio de un analisis por observacion
con el método O.W.A.S. El proposito es valorar la exposicion a factores de riesgo de postura y
carga que pueden ocasionar trastornos musculo esqueléticos. Los datos obtenidos son de tipo
categoricos (niveles de penosidad).

3.3.1. Procedimiento para la recoleccion de datos — Fase 2

A cada participante, se le realizd observacion directa en su ambito laboral ubicado en
complejo Agroindustrial piloto CENIVAM, bajo condiciones reales de la actividad laboral. Se
registr6 un ciclo de trabajo de 20 minutos a través de grabacion de video y se dividié cada 20
segundos. Se obtuvo en promedio 60 fotografias de cada participante para un total de 240
fotografias analizadas, correspondientes a las posturas asumidas por los operarios durante la
ejecucion de las tareas propias de la actividad de mantenimiento de los cultivos.

v’ Tiempos estimados para la prueba por observacion
Teniendo en cuenta, que durante el desarrollo de la prueba se estaban viviendo los efectos
generados por la crisis relacionada con el coronavirus SARS-COV-2, se tuvieron en cuenta
parametros de bioseguridad entre el investigador y los participantes, como encontrarse ubicados a

una distancia de 2 metros, usar mascarilla, realizar un proceso de desinfeccion con alcohol al 70%.

En la siguiente tabla, se presentan los tiempos estimados para la prueba:
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Tabla 1

Tiempos estimados para la prueba — Fase 2

ACTIVIDAD t para cada OBSERVACIONES
participante
(min)
Protocolo de desinfeccion. 3 Verificar el uso de Elementos de Proteccion
Personal (EPP). Rociar con alcohol al 70%
1 manos, ropa y zapatos del participante y
herramienta manual tipo azadon.
Explicacion de la actividad 3 Es necesario manifestar que no existen riesgos
asociados al estudio, y se cumplen con los
2 | Lectura y firma del consentimiento 3 protocolos de bioseguridad establecidos. Con el
informado (Apéndice D). diligenciamiento de la hoja de vida del
participante, se verifica el cumplimiento de
Diligenciamiento de hoja de vida del 3 criterios de inclusion y exclusion.
participante
El participante realiza la actividad de
3 | Desarrollo de la actividad de mantenimiento de los cultivos por medio de las
mantenimiento de los cultivos 20 tareas de aporque y control de arvenses, mientras
se realiza grabacion de video para su posterior
analisis.
Tiempo total de preparacién 32

3.3.2. Andalisis de los datos — Fase 2

Se analizaron los datos cualitativos y cuantitativos recopilados, que permitieron estudiar

en primera instancia, la actividad laboral correspondientes a la interfaz producto-cultivo. Después

los aspectos de uso y simbdlico que responde a la interfaz humano-producto. Con respecto al

estudio propiamente dicho, forma inicial se realizé un diagnostico de la actividad por medio de un

cuadro de determinantes, con el propésito de identificar las tareas con mayor penosidad, su

asociacion con las posibles causas y sus respectivas consecuencias a la salud del trabajador.

La respuesta ¥ (postura general del cuerpo), se tomo6 como referencia el estudio realizado

por Maradei-Garcia (2020), de forma que, fue estudiada a través de las imagenes obtenidas de la

actividad laboral, analizadas de forma independiente y asignando la categoria de riesgo asociadas
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por espalda, brazos y piernas, su tiempo en la postura asumida y la frecuencia relativa de
permanencia en la postura. El resultado correspondiente al nivel de riesgo segin O.W.A.S, es el
promedio de los grupos de imagenes analizadas, para un total de 240 imagenes. Para la
comparacion de las muestras, se aplico el estadistico de prueba Chi-cuadrado para datos no
paramétricos de tipo categoricos. Se establecid un nivel de significancia de p<0,05 para rechazar
la hipotesis nula de igualdad.

FASE 3: Validar descriptores ergonémicos

Objetivo especifico: Comparar la percepcion de comodidad e incomodidad de una nueva
propuesta de herramienta manual de uso general tipo azaddon utilizando los descriptores
ergonomicos obtenidos en el proyecto con una herramienta tradicional.

Figura 8

Diserio de la propuesta metodologica para la Fase 3

,---- Flexién de espalda

Postura general del cuerpo

ESTUDIO RELACIONAL - FASE 3
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|
|
|
| Percepcion de incomodidad
|

\ Seleccion de Observacion Percepcidn de esfuerzo
la muestra actividad laboral : Percepcion de comodidad
Nueva propuesta HM N

Percepcion de satisfaccion

El disefio metodolégico de la Fase 3 (Figura 8) tiene como finalidad mediante una nueva
propuesta de herramienta manual de tipo azadon, validar la hipotesis del estudio la cual afirma que
el uso de descriptores asociados con percepcion de comodidad en las herramientas manuales de

uso general tipo azadon, permiten mitigar los factores de riesgo de postura y carga.
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Se realiz6 a través de un estudio, en donde se observo el uso de una nueva propuesta de herramienta
manual de tipo azadon, en la cual se implemento los descriptores ergonomicos identificados en la
fase 1 del presente estudio. Se recolectaron datos asociados a las respuestas corporales de flexion
de espalda, postura general del cuerpo, las percepciones de incomodidad y comodidad y, por
ultimo, la percepcion de satisfaccion.

3.4.1. Implementar descriptores ergonémicos en una nueva propuesta de herramienta

manual

Se formul6 un escenario que unié diversos métodos y experiencias practicas, asi como el
uso de la literatura como base para el desarrollo de una nueva propuesta de herramienta manual de
tipo azadon. El proceso de disefio se ejecutd por medio de 8 etapas practicas bajo un ambiente
hibrido de co-creacion con usuarios reales. El trabajo con los campesinos fue conjunto de tipo
sincronico y asincronico en escenarios presenciales y plataformas virtuales, con el fin de lograr el
balance entre los principios y la préctica, entre las necesidades, las demandas y las capacidades de
los campesinos (Steinke et al., 2022), con el propdsito de satisfacer y propiciar la aceptacion de
los productos con caracteristicas innovadoras.

3.4.2. Estudio fase 3: Validacion de una nueva propuesta de herramienta manual

El objetivo del presente estudio, fue validar una nueva propuesta de herramienta manual
de tipo azaddn, que incorpora dentro de su diseflo, la implementacion de los descriptores
ergondmicos identificados en la Fase 1 del presente trabajo de investigacion. El estudio se realizd
por medio de la recoleccion de datos asociados a las respuestas corporales de postura, comodidad
y satisfaccion, en el uso prolongado de la herramienta manual propuesta.

Por tanto, se evaluo:

a) Flexion de espalda
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b) Postura general del cuerpo
¢) Percepcion de incomodidad debido al dolor
d) Percepcion de comodidad
e) Percepcion de esfuerzo
f) Percepcion de satisfaccion. Esta como un resultado de la eficacia y eficiencia
del azadon.
Hipotesis de trabajo para la Fase 3

Las hipoétesis del trabajo utilizadas, fueron las determinadas por medio del analisis de
determinantes de exposicion realizado en la Fase 2:

a) La presencia de un cabo largo y de un sistema de variacion angular en el azadon
propuesto permite graduar la herramienta a la altura del usuario, asi como la adaptacion a diferentes
inclinaciones de terreno. Lo anterior, permite mitigar la flexion de espalda y aumentar la
percepcion de comodidad, relacionado con la actividad de preparacion y mantenimiento de los
cultivos.

b) Las caracteristicas configuracionales de la hoja del azadon propuesto permite
realizar las tareas de aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la
percepcion de esfuerzo y aumentando la satisfaccion del campesino.

Definicion de las variables de estudio en la Fase 3

v Variables relacionadas con la hipdtesis 1:

De acuerdo con la hipdtesis 1 planteada para el presente estudio, la cual afirma que la presencia
de un cabo largo y de un sistema de variacion angular en el azadon propuesto permite graduar la
herramienta a la altura del usuario, asi como la adaptacion a diferentes inclinaciones de terreno.

Lo anterior, permite mitigar la flexion de espalda y aumentar la percepcion de comodidad,
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relacionado con la actividad de preparacion y mantenimiento de los cultivos, se utilizé un arreglo
factorial donde las tareas de aporque y desyerbe (A) necesarias para la actividad preparacion y
mantenimiento de los cultivos ya sea en terreno plano o inclinado. Asi como, una nueva propuesta
de herramienta manual de cabo largo y con un sistema de variacion angular (B) se determinan
como factores que influyen en la flexion de la espalda (¥;), la postura general del cuerpo (Y2), la
percepcion de incomodidad (¥3), y percepcion de comodidad (¥4) en la ejecucion de las tareas
(figura 9).
. Descripcion de las variables independientes

El factor A esta determinado por las tareas relacionadas con el mantenimiento de los cultivos, las
cuales son aporcar y controlar arvenses, ya sea en terreno plano o inclinado y una nueva propuesta
de herramienta manual (B) de cabo largo y de hoja doble propodsito, con sistema de variacion

angular (ver figura 9).

Figura 9

Relacion de los factores con las variables independientes de la hipotesis 1.

Tareas aporque Flexion de espalda (Y;)
y control de arvenses (A)

Postura general del cuerpo (Y2)

Nueva propuesta
Percepcion de incomodidad (Y3)

de herramienta (B)

Percepcion de comodidad (Yy)

Variables independientes Variables dependientes
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J Descripcion de las variables dependientes

La respuesta ¥; (flexién de espalda) corresponde al angulo medido en plano sagital
obtenido a partir de la base de la columna compuesta por el intrincado segmento vertebral L5-S1
y la vértebra C7 ubicada en la zona cervical de la columna. La flexion de espalda fue estudiada a
partir de un anélisis de grabacion de video por medio de la toma de capturas desde el plano sagital
y la posterior medicion del angulo de flexién de la espalda. Los datos obtenidos son de tipo
continuo.

La respuesta ¥> (postura general del cuerpo) fue estudiada por medio de un andlisis por
observacion y la aplicacion del método O.W.A.S. A partir de las capturas tomadas de los videos
en plano sagital, se valord la exposicion a factores de riesgo de postura y carga que pueden
ocasionar trastornos musculo esqueléticos. Los datos obtenidos son de tipo categéricos.

La respuesta Y3 (percepcion de incomodidad) fue estudiada utilizando la Escala Visual
Analoga EVA (Apéndice E), es el instrumento mas utilizado para medir la intensidad de dolor en
diferentes zonas del cuerpo (espalda, brazos y palmas) y es una herramienta sencilla en la cual la
puntacion dura menos de un minuto y no es necesario el entrenamiento ni del paciente ni de aquel
que la aplica (Boyling & Jull, 2006). La cuantificacion de la intensidad de dolor corresponde a la
distancia en milimetros desde el origen de la escala marcada “sin dolor”, hasta el punto definido
por el participante, en una linea continua de 10 cm. En este caso, la escala tiene 10 niveles de
dolor (Karwowski & Marras, 1999), donde se espera que el dolor percibido se encuentre en una
escala de 0-2, para poder considerar el dolor como “tolerable” (James C. Watson, 2022). Los datos

obtenidos son de tipo continuo.
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La respuesta ¥s (percepcion de comodidad) fue estudiada utilizando como base el
instrumento desarrollado por Kuijt-Evers, 2007 denominado Cuestionado de Comodidad para
Herramientas manuales (por sus siglas en ingles CQH). En ¢l se incluyen los descriptores
ergonomicos identificados en la fase 1 y la percepcion de comodidad general en el uso de una
nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadon (Apéndice F). Los datos obtenidos son de
tipo categoricos.

v Variables relacionadas con la hipdtesis 2:

De acuerdo con la hipdtesis 2 planteada para el presente estudio, la cual afirma que las
caracteristicas configuracionales de la hoja del azadon propuesto permiten realizar las tareas de
aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la percepcion de esfuerzo y
aumentando la satisfaccion del campesino, se utiliz6 un arreglo factorial donde las caracteristicas
de la hoja doble proposito (B), y el tipo de tarea (B), se determinan como factores que influyen en
la percepcion de satisfaccion (¥7) y la percepcion de esfuerzo (Y2), durante la realizacion de las
tareas (figura 10).

Figura 10

Relacion de los factores con las variables independientes de la hipotesis 2

Percepcion de
Hoja doble proposito (A) satisfaccion (Y;)

FACTORES
Percepcion de
Tareas (B) esfuerzo (Y2)

Variables independientes Variables dependientes
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J Descripcion de las variables independientes
Las caracteristicas configuracionales de la hoja doble proposito (A) y las tareas (B) relacionadas
con la actividad de mantenimiento de los cultivos, las cuales son aporcar y controlar arvenses, se

determinan como factores que influyen en la percepcion de satisfaccion (¥7) y de esfuerzo (Yz).

J Descripcion de las variables dependientes

La respuesta ¥7 (percepcion de esfuerzo), se estudio a partir de la escala de Borg de 10
valores de tipo discretos (Borg 1990), que permite medir a partir de un autorreporte la percepcion
de esfuerzo a partir de un método no invasivo. En ¢l se incluyé emoticones para mejorar la
interpretacion por parte del participante de aquello que siente (sensacion abstracta de esfuerzo) a
un dato categorico (escala de Likert) con ayuda de iconos de tipo simbdlico (Apéndice G).
La respuesta #> (satisfaccion), se estudi6 utilizando el indice de satisfaccion del cliente CSAT, con
una escala de 0 a 10 donde en extremo inferior significa pésimo y en el superior bueno. Mide la
percepcion de los participantes a partir de autorreporte con datos de tipo categorico. En paralelo
se midi6 la probabilidad de recomendar el producto a otras personas a partir del NPS. Para el
calculo se tomo el porcentaje de encuestados denominados detractores, que caen dentro de la
categoria mas baja y se le restd los denominados promotores ubicados en la categoria mas alta
(Apéndice H).

Con el propésito de disminuir el sesgo en las respuestas, se registraron dos ciclos de trabajo
de 20 minutos por participante, en dias diferentes, condiciones similares de hora y caracteristicas
de los cultivos. En el Apéndice I, se puede encontrar en detalle el protocolo para la recoleccion de

datos por observacion.
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o Andlisis de los datos

Con relacion a la informacién recopilada con las hipotesis del estudio, se inicié con un
andlisis exploratorio y descriptivo de los datos para comprender el comportamiento interno de los
datos. De forma posterior, en funcion del tipo de variable dependiente se busco el estadistico de
prueba que permitid la comparacion de las muestras utilizando el software estadistico IBM SPSS
Statistics 21.

v Hipétesis 1: Estudio Fase 3

Para la respuesta Y; (flexion de espalda) se tomo el promedio de los datos obtenidos con
relacion al angulo de flexion de la espalda.

Para la respuesta Y> (postura general del cuerpo O.W.A.S.), se realizd un andlisis de
frecuencia de las 60 posturas capturadas a cada uno de los participantes, con relacion a la espalda,
brazos, piernas y carga, y finalmente se obtuvo la frecuencia relativa de permanencia en la postura
con relacion al nivel de riesgo O.W.A.S.

A las respuestas Y3 (percepcion de incomodidad) y Y (percepcion de comodidad),
inicialmente se realizé un analisis exploratorio y descriptivo de los datos por medio de tablas de
frecuencia para comprender su comportamiento. Se realizé la prueba Chi-cuadrado para datos no
paramétricos de tipo categoricos, donde se establecié un nivel de significancia de p<0,05.

v Hipdtesis 2: Estudio Fase 3

A las respuestas Y7 (satisfaccion) y ¥z (percepcion de esfuerzo), inicialmente se les realizo
un analisis exploratorio y descriptivo de los datos por medio de tablas de frecuencia para
comprender su comportamiento. Finalmente, se realizo la prueba Chi-cuadrado para datos no

paramétricos de tipo categoricos, donde se establece un nivel de significancia de p<0,05.
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5. Resultados

5.1. Resultados Fase 1: Definicion de los descriptores ergonomicos herramientas manuales de

tipo azadon
5.1.1. Participantes de los dos estudios

Se constituye como un muestreo intencional de tipo no probabilistico y no pareado entre el
Pre-estudio y el Estudio. Se contempl6 a hombres y mujeres mayores de 18 afios, sin patologias
asociadas al tronco y con conocimiento y experticia en el uso de herramientas manuales de tipo
azadon. La mayoria de los participantes hacian parte de la poblacion objetivo del proyecto
“Desarrollo de la agroindustria de plantas aromaticas y sus derivados como agente del progreso
tecnologico, econdomico y social del campo santandereano — Santander”, con financiacion del
Sistema General de Regalias SGR de Colombia y ejecutado por la Universidad Industrial de
Santander.

En el Pre-estudio, se realizd una entrevista semiestructurada para identificar los
descriptores asociados con comodidad (Grupo A con N= 25) e incomodidad (Grupo B con N=25)
para un total de 50. Para el Estudio propiamente dicho, se utilizé un instrumento tipo Diferencial
Semantico el cual se aplico a 64 participantes. La poblacion tenia un rango de peso comprendido
entre 52 kg y 78 kg y una talla entre el 1,48 m y 1,82 m. El indice de masa corporal promedio fue
de 22,9 con una desviacion de £1,94.

Ahora bien, la poblacion objetivo del estudio reside en 4 municipios pertenecientes a la
provincia de Vélez en Santander, Colombia, pero dadas las condiciones de la crisis sanitaria
relacionada con el coronavirus SARS-COV-2 en el 2020 y 2021, donde, en un principio, el
gobierno nacional ordend el confinamiento completo de la poblacién y luego, se presentaron

limitaciones de movilidad para transitar por el territorio, el proyecto se ajustd a dichas
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restricciones. Por tanto, las actividades para el Pre-estudio se realizaron por medio de llamadas
telefonicas y video llamadas utilizando la plataforma “Zoom”, y para el Estudio se trabaj6 con un
Formulario en Googleform. De forma adicional, la crisis sanitaria y las limitaciones para el uso de
estos canales hicieron necesario que se ampliara la muestra con participantes externos al proyecto
raiz, bajo el cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusion establecidos.

5.1.2. Pre-Estudio: Definicion de descriptores ergonémicos asociados a la percepcion

comodidad e incomodidad en herramientas manuales de tipo azadén.

En una primera instancia, de las respuestas obtenidas a partir de las 50 entrevistas
semiestructuradas sobre la percepcion de los participantes sobre comodidad e incomodidad, se
realiz6 una depuracion inicial teniendo en cuenta la metodologia propuesta por Kuijt-Evers et al.
(2009). De esta forma, se eliminaron significados demasiado generales y o que fueran una
descripcion de condiciones basicas en una herramienta (p. ¢j., tenga un cabo, permita aporcar, que
no se desencabe), caracteristicas de tipo emocional (p. ej., motivacion, optimismo, incertidumbre,
cansancio) y se refinaron por significados similares (p. ej., que sea liviana / que tenga poco peso)

para obtener un listado preliminar de 27 descriptores identificados a partir de la voz de los usuarios.

En una segunda parte, a partir de 9 ecuaciones utilizando los términos de referencia
establecidos, se obtuvo un volumen de estudios entre 1,190 y 23,872. Se determin6 cudl era la
ecuacion que arrojaba tanto articulos relacionados con el objetivo del estudio (Apéndice J), como
que tuvieran un volumen apropiado de revision de acuerdo con la duracion de la investigacion.
Esta corresponde a: (hand tools AND (comfort OR discomfort)) para un total de 371 articulos. Se
realizaron 2 depuraciones, la primera revisando titulos y resumen de cada articulo y la segunda

revisando los documentos completos, pasando de 371 a 87 (depuracion 1) y finalmente 46 articulos
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seleccionados (depuracion 2) respectivamente. Se realizd una depuracion por duplicidad y
similitud en su significado, para obtener un total de 55 descriptores identificados en literatura.
Por ultimo, se compar6 la informacion obtenida entre las entrevistas y la literatura, se
eliminaron aquellos que estaban duplicados o que tuvieran significados similares, se simplificaron
los términos que fueron considerados muy técnicos y que pudiesen causar poco entendimiento a
la poblacién objetivo del estudio y se agruparon para formar un solo conjunto con un total 30

descriptores neutros mostrados en tabla 2.

Tabla 2

Banco de descriptores neutros asociados a la percepcion de comodidad e incomodidad

Agrado; ancho de la hoja; aspecto; calidad; color; confianza; costo;

Descriptores durabilidad; dureza cabo; encabado; esfuerzo de trabajo; estilo temporal;
asociados con fijacion del agarre; filo; friccidon mano-cabo; funcionalidad; largo cabo; largo
comodidad e de la hoja; movilidad; peso; postura de trabajo; resistencia; seguridad; servicio
incomodidad y mantenimiento; sexo; simetria; suministro de fuerza; textura para el tacto;

tipo de agarre; uso.

5.1.3. Estudio: Asociacion entre los descriptores de comodidad

A cada uno de los 30 descriptores se le relacion6 un par de adjetivos de caracteristica
opuesta siguiendo los lineamientos del DS (tabla 3). Se evit6 el uso de atributos considerados
negativos o el uso de la palabra “no”, ya que es necesario impedir categorizar como positivos o
negativos los atributos identificados y de esta forma, aplicar el instrumento tipo diferencial
semantico con el menor sesgo posible de parte de los participantes. Finalmente, se consideran tres
elementos claves en los cuales se organizaron los descriptores: Opuestos A (OA), los Neutros (N)

y los Opuestos B (OB).
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Tabla 3

Descriptores neutros y adjetivos bipolares utilizados para cada uno de ellos.

Descriptores neutros (N)

Descriptor opuesto A (OA)

Descriptor opuesto B (OB)

Agrado
Calidad
Color
Seguridad
Confianza
Aspecto
Simetria
Durabilidad
Sexo
Movilidad
Uso
Tipo de agarre
Friccion mano-cabo
Resistencia
Funcionalidad
Peso
Dureza cabo
Postura de trabajo
Largo cabo
Esfuerzo de trabajo
Largo de la hoja
Costo
Servicio y mantenimiento
Estilo temporal
Textura para el tacto
Suministro de fuerza
Ancho de la hoja
Fijacion del agarre
Encabado
Filo

Desagradable
Corriente
Colores modernos
Poco seguro
Voluble
De bricolaje
Asimétrico
Provisional
Femenino
Estatico
Complejo
Doble empunadura
Alta friccion mano-cabo
Débil
Unifuncional
Pesada
Cabo blando
Postura inclinada
Cabo corto
Arduo esfuerzo
Hoja corta
Costoso
Desechable
Tradicional
Agarre alcolchado

Alto suministro de fuerza

Hoja angosta
Agarre fijo de la mano
Encabado tradicional
Poco filo

Agradable
De calidad
Colores tradicionales
Seguro
Confiable
Profesional
Simétrico
Duradero
Masculino
Trasportable
Sencillo
Empufiadura simple
Baja friccion mano-cabo
Fuerte
Multifuncional
Ligera
Cabo duro
Postura erguida
Cabo largo
Moderado esfuerzo
Hoja larga
Economico
Reparable
Moderno
Agarre sin alcolchado
Bajo suministro de fuerza
Hoja ancha
Agarre libre de la mano

Sistema de encabado angulo variable

Gran filo

A partir de los descriptores neutros y opuestos bipolares, se desarrolla el grafico 1. En ella

se muestra el comportamiento de los adjetivos y su asociacion al término comodidad. La mayoria

de los resultados obtenidos tienen una tendencia hacia los adjetivos ubicados en la columna OB.
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De esta forma, 27 de los 30 adjetivos tienen un porcentaje de distribucion de frecuencia mayor al
70% en dicha columna, asociados a comodidad.

Cabe resaltar, que se encontr6 una asociacion muy alta con el término de comodidad, con
una frecuencia de 64 equivalente al 100 %, en los adjetivos como: “Agarre libre de la mano; Cabo
duro; Confiable; De calidad; Econémico; Empufiadura simple; Fuerte; Hoja ancha; Hoja larga;
Multifuncional; Seguro; Sencillo; Simétrico; Trasportable”.

Grafico 1

Distribucion de las respuestas en los descriptores de comodidad asociados a la percepcion de

comodidad. N=64 participantes
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Por otro lado, no se encontraron tendencias altas con tres pares de adjetivos. El par de
adjetivos “colores modernos/colores tradicionales” no muestran una tendencia clara para su
relacién con comodidad (OA=1, N=26, OB=37); una asociacion mayoritaria de la “neutralidad”
con un 41 % y a los “colores tradicionales” con el 58%. Con respecto a los adjetivos neutros
“aspecto” y “sexo” presentan una distribucion de OA=10, N=17, OB=37 y AO=8, N=25, OB=31
respectivamente, por lo cual no se considerd a ninguno de los dos opuestos como asociados a
comodidad.

El resultado obtenido la prueba estadistica de Alfa de Cronbach es de 0,89, es decir que el
instrumento de medida utilizado para la obtencion de los descriptores asociados con el término
comodidad en herramientas manuales de tipo azadon, puede considerarse fiable.

El analisis con PCA con rotaciéon de varimax, encontr6 que los descriptores pueden
agruparse en 7 factores principales con autovalores superiores a 1, como se observa en la tabla 4.
La distribucion de las nuevas categorias presenta que los descriptores relacionados con el factor 1
explica el 18,95% por su varianza interna, el factor 2 por el 9,42%, el factor 3 por el 7,8%, el factor
4 por el 7,62%, el factor 5 por el 6,98%, el factor 6 por el 6,96% y el factor 7 por el 6,27 % para
generar una varianza acumulada entre los 7 factores del 63,99%.

El primer factor tiene descriptores relacionados con un agarre sin acolchado, gran filo,
econdémico, duradero, postura erguida, bajo suministro de fuerza, sencillo, baja friccion mano-
cabo, moderado esfuerzo, ligera, transportable, seguro, empufadura simple, fuerte, multifuncional,
reparable y confiable. Por tanto, se ha definido como el factor de bienestar fisico. Del segundo al
séptimo factor corresponde a percepciones de solidez de estructura (factor 2), aspecto (factor 3),
identidad profesional (factor 4), calidad (factor 5), comodidad en postura (factor 6) y eficiencia

(factor 7).
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Tabla 4. Clasificacion de los descriptores asociados a comodidad en sillas segun el analisis por PCA con
rotacion de varimax. Factor 1 (bienestar fisico), factor 2 (solidez de estructura), factor 3 (aspecto),

factor 4 (identidad profesional), factor 5 (calidad).

Descriptor Factores
1 2 3 4 5 6 7
Agarre sin alcolchado ,805
Gran filo ,791
Economico ,785
Duradero ,781
Postura erguida , 748
Bajo suministro de fuerza , 747
Sencillo ,705
Baja friccion mano-cabo ,658
Moderado esfuerzo ,648
Ligera ,638
Transportable ,605
Seguro ,598
Empufiadura simple 573
Fuerte ,570
Multifuncional ,498
Reparable 472
Confiable ,462
Hoja ancha ,536
Agarre libre de la mano ,523
Hoja larga ,478
Moderno ,468
Agradable ,598
Cabo largo -,559
De calidad ,484
Colores tradicionales 451
Profesional -,553
Neutro en sexo -,528
Cabo duro 574
Sistema de encabado angulo
. ,611
variable
Simétrico -,637

En ese sentido, la agrupacion mas relevante corresponde al factor 1 que agrupa 17 de 30

descriptores asociados al término de comodidad. En él se observa que los descriptores se
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encuentran relacionados con las caracteristicas de bienestar fisico que generan una herramienta
manual de tipo azadon, en comparacion con los demas factores encontrados.

5.2. Resultados Fase 2: Analisis de comportamiento humano — Postural

El estudio por observacion se realizd en las instalaciones del CENIVAM sede UIS-
Bucaramanga, el cual permiti6 identificar factores que influyen de forma directa con el nivel de
riesgo en el uso de una herramienta de tipo azadon, a través del analisis del aspecto funcional y
técnico que responde a la interfaz producto-cultivo, asi como de uso y simbdlico, que responde a
la interfaz humano-producto.

5.2.1. Participantes del estudio

Los técnicos participantes del estudio fueron seleccionados a conveniencia. Se encontraban
vinculados mediante Orden de Prestacion de Servicios al CENIVAM, con una demanda laboral de
40 horas a la semana, sus tareas principales para realizar con un azadon es el control de arvenses,
aporque y preparacion del terreno para la siembra. Los 3 participantes son de dominancia derecha,
en promedio llevan 8,5 afios en la labor, tienen una edad comprendida entre 23 y 25 afios, un rango
de peso entre 52 kg y 62 kg y una talla entre 1,61 my 1,72 m. El indice de masa corporal promedio
fue de 20,86 con una desviacion de +2,06.

5.2.2. Estudio observacional: Interfaz producto-cultivo

Con el fin de comprender el contexto estudiado, inicialmente se indagaron caracteristicas
de los cultivos las cuales fueron agrupadas en 8 categorias como se puede observar en la tabla 5,
cabe resaltar, que se encontré informacion transversal dentro de los cultivos estudiados en el
proyecto: las 6 plantas son herbéceas, constituidas por un follaje perenne, es decir, que tienen una
vida mayor a 2 afios, quienes requieren mantenimiento constante durante el primer mes y de forma

posterior cada 15 dias.
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Tabla 5. Caracteristicas de los cultivos participes del estudio
CITRONELA PALMAROSA GERANIO PATCHOULI ROMERO OREGANO
Cymbopogon Cymbopogon Pelargonium Pogostemon Rosmarinus Origanum
nardus martinii graveolens cablin officinalis vulgare L.
2 Graminea Graminea Graminea Arbusto Arbusto, lefoso  Arbusto, lefioso
= no fuerte fuerte
= Reunidas en Minusculas flores  Pequefias. Corola  Flores y capullos  Pequeiias, color  Flores pequeias
§ espigas de 30 -  que se retinen en ligeramente con semillas muy azul-violeta y color blanco -
o 60 cm de inflorescencias de  irregular y rosada. fragantes. muy rosa en
d longitud tipo espiga. abundantes. extremos de los
tallos.
wn Perennes, Laminas foliares, Alternas, Simples, color Pequetias, Ovaladas,
ﬁ angostas y verdes y perennes, verde claro y lineales y muy opuestas y
= largas color acuminadas. aterciopeladas y forma triangular. abundantes. pelosas.
= g
verde claro. lobuladas.
Tallo erecto,
Paniculas, las Tallos largos y Muy ramificada. Tallo erguido y Finamente de seccion
-, ramas sonasu delgados, con pelos glandulares.  grueso, con ramas  erguido y muy cuadrangular,
o 74 . L1 ~ . .
32 vez los internudos solidos Tallo lefioso en muy ramificadas. ramificado peloso y de
=2 racimos. ue los mantienen base, nuevos ramificacion
=< 4
= erectos. brotes herbaceos. opuesta.
7)) Superficial, 10 Superficiales, Sistema radicular Extensas que se Profundas y Rizoma rastrero
8 -20 cmde 10 -20 cm de de rapido desarrollan en resistentemente provisto de
5 didmetro de diametro de crecimiento. forma vertical. ancladas al raices fibrosas.
agarre. agarre. terreno.
2 08-12m 1,5-2,0m 0,6-12m 0,6-0,9m 0,8-1,0m 0,5-1,0m
=)
<
Suelos secos -
8 Suelos Suelos con buen Suelo ligero, con  Suelos humedos,  Preferiblemente moderado.
Z  preferiblemen-  drenaje, ricos en buena capacidad  fértiles y ricos en  secos, arenosos,
g te arenosos, materia organica. de drenaje. materia organica. montafia baja,
= con arcilla. se adapta a
= diferentes tipos.
; Calidos y Exposicion al sol ~ Clima calido con Calidos y Seco y soleado.  Seco y soleado.
= huiimedos, y altas exposicion al sol,  humedos, sombra
O  sombra parcial. temperaturas. no tolera heladas. parcial.

Nota: insumos obtenidos del estudio por observacion y complementado con la base de datos

Clayton, W. D., Vorontsova, M. S., Harman, K. T., & Williamson, H. (2016). GrassBase-The

Online World Grass Flora. GrassBase-The Online World Grass Flora.
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La importancia de conocer las caracteristicas de los diferentes cultivos radica en su relacion
con las actividades realizadas por los operarios con un azadén como herramienta manual. Se
identificaron las siguientes actividades:

o Preparacion del terreno: actividad que inicia con la pica o motocultor, tractor, con
el fin de abrir y mover la tierra para el posterior uso del azadén, para acomodar la tierra en surcos
o camellones para la siembra. Se realiza aproximadamente cada 4 meses relativo a las
caracteristicas del cultivo.

o Control de arvense manual: tarea de retiro de las malas hierbas por medio de
raspado superficial. Corresponde a realizar una azadonada y arrastrar el azadon en sentido hacia
el operario, de forma ciclica, con el fin de retirar las arvenses que puedan realizar evitar
competencia con los cultivos. Esta tarea se realiza con una frecuencia de 2 veces al mes. Se realiza
con una frecuencia de 15 dias a excepcion del Pachuli, la cual genera enraizado en los surcos.

o Aporque: es una técnica agricola que consiste en acumular tierra en la base del
tronco o tallo de una planta, con el propdsito de que queden protegidas y se evite el exceso de
humedad.

Cabe resaltar, que las tareas de control de arvenses y aporque se realizan de forma
simultanea, por lo cual, se incluyen dentro de la actividad de mantenimiento de los cultivos.

Por otro lado, se estudi6 el segundo componente que hace parte de la interfaz cultivo-
producto, el azadon tradicional utilizado en el CENIVAM (figura 11). Dentro del mercado actual
de comercializaciéon de herramientas manuales para el sector agroindustrial, se encuentra
usualmente el azadén en dos partes, el elemento metalico denominado hoja y el cabo, que hace

referencia al mango en madera.
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Figura 11

Azadones utilizados por los técnicos en el estudio de observacion

Dentro de las herramientas estudiadas, se presentan diferencias formales, relacionadas
principalmente con el largo del cabo, tamafio de la hoja y su respectivo angulo relacionadas con la
actividad que desempeifia la herramienta. De esta manera, se presenta en la tabla 6, un compilado
de las caracteristicas fisicas de las herramientas con el fin de poder comprender y analizar
funcionamiento del producto.

Tabla 6

Caracteristicas fisicas de los azadones estudiados

Media +
Caracteristica Minimo Desviacion Maximo
estandar
Peso (Kg) 1,65 1,88 +£0,23 2,15
Longitud del cabo (mm) 1100 1146,89 + 1146,89 1220
Diametro inicial del cabo (mm) 34 38,75 + 38,75 42
Diametro final del cabo (mm) 36 38,33 + 38,33 42
Ancho de la hoja (mm) 190 200,97 +200,97 210
Largo de la hoja (mm) 185 198,94 + 198,94 225
Espesor de la hoja (mm) 2,30 3,02 +3,02 4,85

Angulo (grados) 50 59,15+ 59,15 70
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Dentro de los elementos configuracionales de la herramienta (figura 12), se encuentra el
dngulo entre el cabo y la hoja, como un elemento de gran relevancia, ya que influye directamente
en las posturas adoptadas por los operarios.

Figura 12

Elementos configuracionales de un azadon tradicional

I - No cxiste la referencia entre la!
: hoja o hicrro y ¢l cabo a la hora '
, de la compra, por lo cual se

| debe siempre adaptar el cabo al
[

[

[

[

[

hicrro.

- La hoja se afloja en
aproximadamente una hora de
trabajo continuo.

e Proceso de “Encabado” [

- El material de los cabos convencional es madera.
- Los nudos dc la madcra, gencran ampollas cn las
manos de los operarios.

- Se generan adaptaciones al cabo relativas a las

|
I
|
I I
I |
I |
| |
) |
necesidades del operario. !
|

|

|

|

|

i E El didmetro del cabo esta entre 35 mm y 40 mm.
- Un acabado muy liso en el cabo, genera que se

I rcsbalc mas cn cl uso.

|

- El angulo debe ser mas agudo cntrec mayor sca la pendicente del terreno. I
- Se generan adaptaciones al angulo, relativas a la relacion entre I
I inclinacién del terreno y altura del operario. I

[ - Peso de la herramienta concentrado en la hoja. I
- El material convencional en la hoja es el hierro. !
- Las dimensiones actuales corresponden a 20 cm de ancho y 25 c¢cm de alto. :
| - Sc afila normalmente por ¢l lado externo, rclacionado con ¢l tiempo de trabajo continuo. |
[ - Entre mas duro es el terreno, se requiere una hoja mas afilada. I

El angulo es asociado a la inclinacion del terreno, donde para un terreno plano se
recomienda el uso de un azadén “abierto” para minimizar la flexion de la columna y el azad6n
“cerrado”, que se recomienda el uso en terrenos pendientes, donde se manifiesta que la labor es

menos penosa, ya que requiere una menor flexion de columna por parte de los operarios.
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Figura 13

Diagrama de afinidad en el sistema de uso del azadon
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Finalmente, por medio de un muro de sintesis, se pueden observar en la figura 13 cuatro
categorias principales que definen el sistema estudiado desde la afinidad en las plantaciones, sus

caracteristicas comunes, las caracteristicas principales del trabajo con el azadén y las dolencias
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generadas en la actividad. El trabajo con el azadon se caracteriza sin importar el tipo de plantacion,
por ser de alta demanda fisica y psicosocial en los productores, donde la demanda de la actividad
laboral contribuye en la aparicion de diversos DME como la flexién pronunciada de columna,
dolencias en hombros, extremidades superiores, mufiecas y palmas.

5.2.3. Estudio observacional: interfaz humano-producto

El andlisis de la interfaz humano-producto se realizd6 por medio de un estudio de
determinantes de exposicion con el proposito identificar y cuantificar las diferentes fuentes de
riesgo generadas durante la actividad (figura 14). Con base en la observacion se infieren las causas
de la tarea observada y se deducen consecuencias para el operario.

Figura 14

Cuadro de determinantes de exposicion
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En la figura 14 se puede observar el cuadro de determinantes de exposicion, el cual fue

desarrollado con el fin de identificar las tareas con mayor penosidad y la posterior asociacion a los
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elementos de disefio del azadon que determinan aspectos de seguridad, comodidad y eficiencia en
el uso, a partir de ahi se obtienen los hallazgos del estudio.

En ese sentido, se identificaron 7 hallazgos obtenidos con base en la relacion entre las
causas, comportamientos y consecuencias presentadas en el estudio observacional de la actividad.

. El 4ngulo estatico entre la hoja y el cabo hace que la persona deba tener una
extension mayor entre los miembros superiores y pueda generar dolor en los hombros.

. Entre mas agudo sea el angulo entre la hoja y el cabo para uso en terrenos planos
hace que exista mayor flexion de columna y pueda generar dolor de espalda media.

. El uso de los bordes laterales de la hoja para la separacion de la tierra, hace que el
productor adopte torsion de columna y pueda generar dolor en la cintura.

. La combinacién entre el peso y el largo del cabo (momento) se traduce en mayor o
menor carga discos intervertebrales.

. La flexion méaxima de la columna para agrupar la maleza genera un fenémeno de
flexion/relajacion que aumenta el riesgo de lesion de espalda en fuerzas no neutrales.

. Un mal afilado de la hoja para el uso del azadoén en diferentes tipos de terrenos,
hace que se requiera aumentar la repeticion de la azadonada y se produzca un sobre esfuerzo del
productor.

. La demanda de la tarea sumada a la falta de una herramienta para retirar la tierra
del azadon genera una flexion pronunciada de columna.

A partir de los hallazgos identificados, se plantean dos hipétesis que serdn estudiadas en la
Fase 3 de validacion, por medio de una nueva propuesta de herramienta manual, que incluya en su
disefio, la incorporacion de los descriptores ergondmicos identificados en la Fase 1. A

continuacion se presentan las hipétesis que seran estudiadas:
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a) La presencia de un cabo largo y de un sistema de variacion angular en el azadén
propuesto permite graduar la herramienta a la altura del usuario, asi como la adaptacion a diferentes
inclinaciones de terreno. Lo anterior, permite mitigar la flexion de espalda y aumentar la
percepcion de comodidad, relacionado con la actividad de preparacion y mantenimiento de los
cultivos.

b) Las caracteristicas configuracionales de la hoja del azadoén propuesto, permite
realizar las tareas de aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la
percepcion de esfuerzo y aumentando la satisfaccion del campesino.

e Comportamiento postural
A partir de observacion directa de la actividad de preparacién y mantenimiento de los cultivos,
fueron estudiadas las tareas de aporque y control de arvenses en terreno plano e inclinado a través
del método O.W.A.S.
Figura 15

Fotografias del trabajo con un azadon tradicional

Terreno inclinado
N
N®

Terreno plano
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En este andlisis se pudo observar que, debido a la demanda de la actividad de uso de la
herramienta, el operario requiere asumir una flexion pronunciada de su columna, con el propdsito
de poder realizar la manipulacién de la herramienta hacia el suelo (terreno plano o inclinado) y
cumplir con la manipulacion de la tierra y las arvenses (figura 15).

Tabla 7

Nivel de riesgo O.W.A.S en el uso de un azadon tradicional. Participantes= 26 participantes, 240 datos.

Tiempo (seg) en la postura Frecuencia relativa de permanencia en la
O.W.A.S. (n=60) (n=240) postura (%)
P1 P2 P3 P4 Total PI P2 P3 P4 Total
S Grado 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
'% ::J Grado 2 29 16 16 32 77 48 27 0 53 32,1
§ § 10 14 14 1 54 17 23 48 2
=
z Grado 4 21 30 30 27 109 35 50 52 45
Total | 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100
Espalda recta 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0
menor a 20°
=]
& Espalda inclinada hacia
2 § adelante >20° 24 24 29 19 89 28 40 48 32 37
v &
2 % Espalda inclinada
“g g lateralmente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%’3 8  ocon giro mayor a 20°
5] .
© Espalda doblada congiro |55 36 3 49 150 72 60 52 67 63
simultaneamente
Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100
- Dos brazos abajo 48 44 46 50 188 80 73 71 83 78
'%” » Unbrazo elevado
: R  porencima 12 16 14 10 52 20 27 23 17 22
o g del nivel de hombro
‘E s Dos brazos elevados por
§° g encima del nivel del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= hombro
© Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100
&  Sentado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E
= .
& Depicconlas 4 1 0 0 5 7 2 0 0 2
s dos piernas rectas
< .
8 Depic con el peso 27 16 0 31 74 45 27 0 52 31
g sobre una pierna recta
D . .
= Depiccon las rodillas 110 33 3 57 18 17 55 5 24
= flexionadas
N .
§  Depieconelpesosobre | g 533 57 56 04 30 55 45 43 43
o una rodilla flexionada
S Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100
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Menos de 10 kg 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100
Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100

Carga

El analisis descriptivo de los datos muestra que el trabajo con el azadon se encuentra en un
nivel de riesgo superior a 2, donde el 45 % de las posturas asumidas por los operarios se encuentran
en un nivel de riesgo 4, el cual indica que, la carga causada por esta postura tiene efectos
sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético, por lo cual se requiere tomar acciones
correctivas inmediatamente. De forma posterior, el 32,1% de las posturas asumidas por los
operarios corresponden a un nivel de riesgo 2, el cual quiere decir que se cataloga como una postura
con posibilidad de causar dafo al sistema musculo-esquelético y se requieren acciones a un futuro
cercano (Diego-Mas, 2015).

Figura 16.

Caracteristicas de la postura segiin O.W.A.S. en el uso de un azadon tradicional

Espalda doblada > 20 °©
/ y con giro un 63% de la actividad
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La postura de espalda, se caracteriza por encontrarse doblada y con giro de forma
simultanea en un 63% de la actividad o encontrarse inclinada hacia adelante con una inclinacion
mayor a 20°. Por otro lado, los dos brazos se encuentran durante el 78% de permanencia en la
postura por debajo de la linea horizontal. Con respecto a las piernas, se puede evidenciar una
variacion entre de pie y con el peso sobre una rodilla flexionada, en un 43 % de la actividad. De
pie con el peso sobre una pierna recta en un 31% y de pie con las rodillas flexionadas en un 24%.
Durante todo el trabajo el nivel de riesgo por carga es 1, debido a que se toma como indicador el
peso del azadon el cual es menor a 10 kg (figura 16).

Con respecto al nivel de riesgo O.W.A.S., se obtuvo un 45% de frecuencia relativa de
permanencia en la postura correspondiente a un nivel 4, lo cual quiere decir que la carga causada
por la demanda de la actividad tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema musculo
esquelético y se requiere tomar acciones correctivas inmediatas, seguido de, un 31,2% de
frecuencia relativa de permanencia en la postura correspondiente a un nivel 2, lo cual quiere decir
que hay una posibilidad de causar dafio al sistema musculoesqueletico y se requieren acciones
correctivas en un futuro cercano. (Diego-Mas, 2015).

Tabla 8

Angulo de flexion de espalda en el uso de un azadon tradicional. Participantes= 26 participantes,

80 datos.
Angulo . . General
de flexién Min Media Desv Max =80
Min 46,5 65,7 7,2 77,5 46,5
Media 52,5 70,2 95 84,2 70,2
Desv 84 70 19 4.8 113

Max 64.5 80,7 118 87,6 87,6
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Con respecto a la flexion de la espalda, se tomaron 20 capturas por cada participante (n=
80), procurando obtener las mejores tomas en plano sagital de las posturas de espalda adoptadas
por la demanda de la actividad de uso de la herramienta tradicional de tipo azadon. Para la
respuesta de flexion de espalda, se tomo el angulo medido a partir de la base de la columna
compuesta por el intrincado segmento vertebral L5-S1 y la vértebra C7 ubicada en la zona cervical,
obteniendo un angulo minimo de 46,5 °, una media general de 70,2 ° con una desviacion de = 11,3
y un angulo maximo de flexion de 87,6 © (tabla 8).

5.3. Resultados Fase 3: Validacion de los descriptores ergonomicos

A partir de un prototipo funcional desarrollado de una herramienta ergonémica, se realizo
un proceso de validaciones donde su objetivo fue recolectar datos asociados a las respuestas
corporales de flexion de columna, postura general del cuerpo, percepciéon de comodidad e
incomodidad y percepcion de satisfaccion en uso. Se plantearon dos hipétesis del trabajo, la
primera con relacién a los elementos configuracionales de la herramienta que estuviesen
relacionados con las respuestas corporales (interfaz humano-producto) y la segunda con relacion
a los elementos configuracionales que intervienen en las prestaciones del producto (interfaz
producto-cultivo).

5.3.1. Una nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadén

Se implementaron en diversas alternativas conceptuales de solucion, los descriptores
ergondmicos obtenidos en la fase 1, las cuales fueron valoradas para la seleccion de una propuesta
de herramienta manual. Esta soluciéon conceptual fue refinada por medio de un proceso de
verificacion, para obtener finalmente un disefio innovador de una herramienta agricola de cabo
largo, con niveles de inclinacién respecto al cabezal doble proposito, equipado con hoja tipo

azadon rastrillo (figura 17).
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Cabe resaltar que, se realiz6 una revision de normatividad (Apéndice K) bajo un enfoque
basado en la evidencia (Tranfield et al., 2003), de patentes (Apéndice L) bajo una guia de vigilancia
e inteligencia estratégica (Villanueva et al., 2015) y comercial mediante una busqueda de
productos con caracteristicas similares a nivel regional, nacional e internacional. Lo anterior, con
el propdsito de cumplir con estandares nacionales e internacionales, y evitar incurrir en posibles
disefios industriales ya registrados.

Figura 17

Una nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadon doble propdsito
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5.3.2. Estudio por observacion: Fase 3

Participantes del estudio

Se constituye como un muestreo intencional de tipo no probabilistico. Se contemplo a 26
hombres y mujeres mayores de 18 afios, sin patologias asociadas al tronco y con conocimiento y
experticia en el uso de herramientas manuales de tipo azadon. El 58% de los participantes hacian
parte del proyecto “Desarrollo de la agroindustria de plantas aromaticas y sus derivados como
agente del progreso tecnoldgico, econémico y social del campo santandereano — Santander”, con
financiacion del Sistema General de Regalias SGR de Colombia y ejecutado por la Universidad
Industrial de Santander.

De forma adicional y bajo el cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusion
establecidos, y teniendo en cuenta limitaciones para el acceso o traslado hacia las ubicaciones de
mas participantes de la poblacion objetivo del proyecto, se amplié la muestra con cultivadores de
frutas como: mora de castilla en Piedecuesta (23%), pimenton en Floridablanca (12%) y pepino en
Curos (8%), todos municipios de Santander. Dentro de las actividades que realizan con un azadon
tradicional, el 100% realiza la tarea de control de arvenses por raspado superficial, un 69,2% de
aporque, un 34,6% de formar camas o surcos y un 38,5% realizan otras tareas.

En promedio los participantes llevan 16 afios en la labor, tienen una edad comprendida
entre 20 y 57 afios, un rango de peso entre 52 kg y 87 kg y una talla entre 1,54 m y 1,87 m. El
indice de masa corporal promedio fue de 21,71 con una desviacion de +1,99. Sélo un participante
es de dominancia zurda. Finalmente, dentro de los antecedentes médicos que no invalidan el
cumplimiento de los criterios de inclusion, se encuentra que, el 23,1% presentaban dolores en el

cuerpo no relacionados con la actividad laboral, un 15,4% tuvieron cirugias hace mas de 15 afos,
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un 11,5% han sufrido fracturas en la nifiez y ninglin participante ha sido diagnosticado con alguna
enfermedad cronica.
Hipétesis 1: Fase 3
De acuerdo a la hipétesis 1 de la Fase 3 la cual afirma que la presencia de un cabo largo y
de un sistema de variacion angular en el azadon propuesto permite graduar la herramienta a la
altura del usuario, asi como la adaptacion a diferentes inclinaciones de terreno. Lo anterior,
permite mitigar la flexion de espalda y aumentar la percepcion de comodidad, relacionado con la
actividad de preparacion y mantenimiento de los cultivos, se obtuvieron los siguientes resultados:
v Flexion de espalda
Se tomaron 20 capturas por participantes, procurando obtener las mejores tomas en plano sagital
de las posturas de espalda adoptadas por la demanda de la actividad de uso de la herramienta
manual de tipo azadon (figura 18).

Figura 18

Flexion de espalda en el uso de una nueva propuesta de azadon
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Para la respuesta de flexion de espalda, se tomo el angulo medido a partir de la base de la
columna compuesta por el intrincado segmento vertebral L5-S1 y la vértebra C7 ubicada en la
zona cervical, obteniendo un angulo minimo de 9,0 °, una media general de 29,5 ° con una
desviacion de + 12,1 y un angulo maximo de flexion de 67,9 ° (tabla 9).

Tabla 9
Angulo de flexién de espalda en el uso de una nueva propuesta de azadén. Participantes= 26

participantes, 460 datos.

Angulo de flexién Min Media Desv Max Ger;e;r;)al
n=
Min 90 17,7 35 23,7 90
Media 16,6 319 8,7 48,1 29.5
Desv 45 8,6 23 10,3 12,1
Max 249 50,0 12,0 679 679

v Postura general del cuerpo

Se registraron dos ciclos de trabajo de 20 minutos en dos dias diferentes, procurando
conservar caracteristicas del terreno y hora similares. Se obtuvo en promedio 60 registros por dia
de cada participante para un total de 3120 fotografias analizadas, correspondientes a las posturas
asumidas por los operarios durante la ejecuciéon de las tareas propias de la actividad de
mantenimiento de los cultivos.

El andlisis descriptivo de los datos presentados en la tabla 10, muestra que el trabajo con
el azadon propuesto presenta una frecuencia relativa de permanencia en la postura general
correspondiente a un 73,6% de grado 2, el cual quiere decir que se cataloga como una postura con
posibilidad de causar dafo al sistema musculoesquelético. De acuerdo a lo anterior, durante un

71,15% la espalda se encuentra inclinada hacia adelante con una flexion mayor a 20°.
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Tabla 10

Nivel de riesgo O.W.A.S en el uso de una nueva propuesta de azadon. Participantes= 26

participantes, 3120 datos

Tiempo (seg) T
O.W.A.S. en la postura postura (%)
(n=3120)
s Grado 1 801 25,7
%o “ Grado 2 2296 73,6
E < Grado 4 14 “
= Total 3120 100
Espalda recta menor a 20° 792 254
E: ° % Espalda inclinada hacia adelante >20° 2220 71,2
?n § % Espalda inclinada lateralmente o con giro mayor a 20° 9 0,3
§ B g Espalda doblada con giro simultdneamente 99 3,2
Total 3120 100
3 = Dos brazos abajo 2974 95,3
‘§ § é Un brazo elevado por encima del nivel de hombro 142 4,6
%n %” & Dos brazos elevados por encima del nivel del hombro 4 0,1
o = Total 3120 100
« Sentado 0 0,0
i De pie con las dos piernas rectas 2019 64,7
§o De pie con el peso sobre una pierna recta 1012 324
- § De pie con las rodillas flexionadas 35 1,1
?q:: E’_ De pie con el peso sobre una rodilla flexionada 0 0
S Arrodillado 13 0,4
g Andando 41 13
Total 3120 100%
g;; Menos de 10 kg 3120 100%
S Total 100%

Por otro lado, un 95,32% corresponde a una postura con los dos brazos abajo con un

producto de un peso menor a 10 kg, considerandose esto con un riesgo por frecuencia relativa de
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permanencia de 1, lo cual quiere decir que no requiere acciones correctivas, debido a que, es una

postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema musculoesquelético (Diego-Mas, 2015).
Finalmente, un 64,71% del tiempo, los operarios se encuentran de pie con las dos piernas

rectas y un 32,44% de pie con el peso sobre una pierna recta, considerandose asi que, con respecto

a las piernas, de igual forma se cataloga como un nivel de riesgo 1 por frecuencia relativa (figura

19).

Figura 19

Caracteristicas de la postura segiin O.W.A.S. en el uso de una nueva propuesta de azadon

Espalda doblada > 20 °
&~ un71,1% de la actividad
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v Percepcion de incomodidad debido al dolor

A los 26 participantes se les pidi6 reportar en las dos tomas de datos, en una escala de 0 a 10 su
nivel de dolor corporal percibido antes del uso y posterior al uso, con el propdsito de establecer el
valor de dolor generado a partir del uso de una nueva propuesta de azadoén, por medio de la
diferencia entre el dato final menos el inicial. De esta manera, se puede observar en la tabla 11
que, el 40,4 % de los participantes, tuvieron una percepcion de “poco dolor”, seguido de un 32,7%
de “dolor moderado”.

Tabla 11

Percepcion de dolor en el uso de una nueva propuesta de herramienta tipo azadon. Participantes=

26 participantes, 52 datos.

. Frecuencia

Nivel de dolor (n=52) %
Sin dolor 9 17,3%
Poco dolor 21 40,4%
Dolor moderado 17 32,7%
Dolor fuerte 5 9,6%
Dolor muy fuerte 0 0%
Dolor extremo 0 0%

v Percepcion de comodidad

A partir del analisis descriptivo por medio de tablas de frecuencia se encontr6 que, la
herramienta fue percibida por los participantes antes del uso como “muy comoda” por el 76,9%,
seguido de “un poco comodo” por el 23% de los participantes. Después de utilizar la herramienta
durante 20 minutos consecutivos, esta fue percibida por los participantes como “muy coémoda” por
el 78,8 %, seguido de una percepcion de “un poco cémodo” por el 21,2 % de los participantes

(tabla 12).
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Tabla 12
Nivel de comodidad percibida en una nueva propuesta de azadon. Participantes= 26

participantes, 52 datos

Nivel de comodidad Antes Después General
general percibida n=52 % n=52 % n=104 %

Muy incémodo 0 0% 0 0% 0 0%
Un poco incomodo 0 0% 0 0% 0 0%
0 0% 0 0% 0 0%

Un poco comodo 1 2% 1 2% 2 1,9%

11 21,2% 10 19,2% 21 20,2%

Muy comodo 24 46,2% 26 50,0% 50 48,1%

16 30,8% 15 28,8% 31 29,8%

A partir de los 30 descriptores ergondmicos obtenidos en la Fase 1, se desarrolla la tabla
13. En ella se muestra el comportamiento de la percepcion de los participantes antes y después del
uso de una nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadén. Se puede observar que la
mayoria de los descriptores tienen una tendencia hacia la percepcion de “muy comodo”. Es asi
que, 24 de los 30 descriptores tienen un porcentaje de distribucion de frecuencia mayor al 80 % en
dicha columna, los cuales pueden ser asociados a comodidad.

Cabe resaltar, que se encontr6 una asociacion muy alta con el término de comodidad
después del uso, con una frecuencia de 52 equivalente al 100 %, en 14 descriptores como:
“transportable, sencillo, fuerte, empunadura simple, neutro en sexo, duradero, simétrico,
profesional, colores tradicionales, confiable, agradable, seguro, de calidad y sistema de encabado
con angulo variable, multifuncional, moderna, econdémico, agarre libre de la mano”. También es
de resaltar que, los descriptores “profesional, colores tradicionales, confiable, agradable, seguro y
de calidad”, presentaron un aumento en la percepcion de comodidad después del uso, ya que, en

su distribucion de frecuencia inicial, se encontraba mayoritariamente como “un poco comodo”.
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Por otro lado, no se encontraron tendencias claras con los descriptores “agarre sin

acolchado, bajo suministro de fuerza ran filo”, donde su distribucion de frecuencias se
y

encuentra muy similar entre “un poco comodo” y “muy comodo” variando entre el 42%,50% y el

58%. Finalmente, se encontraron tres descriptores donde su percepcion se relaciona con “un poco

cémodo” siendo “moderado esfuerzo” con el 65%, ligera con el 69% y “hoja larga” con el 88%.

Tabla 13
Percepcion de comodidad de los descriptores ergonomicos antes y después del uso.
Participantes= 26 participantes, 52 datos
Antes del uso Después del uso
Descriptor ) Muy .Un poco U’n poco ’Muy ) Muy 'Un poco U}‘l poco 'Muy c
incomodo incomodo ¢ d ¢ d d incomodo cémodo comodo
Transportable 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% |
Sencillo 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% |
Fuerte 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% |
Empuiiadura simple 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 [100% | A
Neutro en sexo 0 0% 0 0% 2 8% 24 92% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% |
Duradero 0 0% 0 0% 3 12% 23 88% 0 0% 0 0% 0 0% 26 [100% | A
Simétrico 0 0% 0 0% 4 15% 22 85% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% |
Profesional 0 0% 0 0% 15 58% 11 42% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% | A
Colores tradicionales 0 0% 0 0% 18 69% 8 31% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% | &
Confiable 0 0% 0 0% 15 58% 11 42% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% PN
Agradable 0 0% 3 12% 19 73% 4 15% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% S
Seguro 0 0% 0 0% 16 62% 10 38% 0 0% 0 0% 2 8% 24 92% PN
De calidad 0 0% 0 0% 20 77% 6 23% 0 0% 0 0% 5 19% 21 81% FS
::;Eav gfi:b";aba“ con 0 0% 0 0% 0 0% 26 [100%| 0 0% 0 0% 0 0% 26  100%| =
Multifuncional 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% | —
Moderna 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% | —
Econémico 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% | —
Agarre libre de la mano 0 0% 0 0% 0 0% 26 | 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% | ==
Hoja ancha 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% v
Cabo largo 0 0% 0 0% 0 0% 26 | 100%: 0 0% 0 0% 1 4% 25 9%6% | W=
Cabo duro 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% v
Postura erguida 0 0% 0 0% 0 0% 26 | 100%: 0 0% 0 0% 2 8% 24 N% | ¥
Reparable 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 3 12% 23 88% v
Baja friccion mano/cabo 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 3 12% 23 88% v
Agarre sin acolchado 0 0% 0 0% 0 0% 26 | 100% 0 0% 0 0% 11 42% 15 58% v
Bajo suministro de fuerza 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 13 50% 13 50% v
Gran filo 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 15 58% 11 42% v
Moderado esfuerzo 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 17 65% 9 35% v
Ligera 0 0% 0 0% 0 0% 26 | 100% 0 0% 0 0% 18 69% 8 31% | W
Hoja larga 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 1 4% 23 88% 2 8% v
*C= Comportamiento de la percepcion de comodidad entre antes del uso y después del uso. . Aumento = Jgual W Disminuy6
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Hipdtesis 2: Fase 3

De acuerdo a la hipdtesis 2 de la Fase 3 la cual afirma que las caracteristicas
configuracionales de la hoja del azadon propuesto, permite realizar las tareas de aporcar y
controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la percepcion de esfuerzo y
aumentando la satisfaccion del campesino, se obtuvieron los siguientes resultados:

v Percepcion de esfuerzo

Segun la Escala de Borg, el 71,2% de los participantes percibieron el uso de una nueva
propuesta de herramienta tipo azadon como “suave”, seguido de un 23,1% de los participantes que
percibieron el uso como de un “esfuerzo moderado”. Finalmente, el 5,8% de los participantes

consideraron el uso de la herramienta como “un poco duro” (tabla 14).

Tabla 14

Percepcion de esfuerzo en el uso de una nueva propuesta de azadon

Reposo total 0 0,0%
Esfuerzo muy suave 0 0,0%
Suave 37 71,2%
Esfuerzo moderado 12 23,1%
Un poco duro 3 5,8%
Duro 0 0,0%

Muy duro 0 0,0%
Esfuerzo maximo 0 0,0%

v Percepcion de satisfaccion
En una escala de 1 a 10 donde en extremo inferior significa “totalmente insatisfecho” y en
el “totalmente satisfecho”, el 44,2% de los participantes se sintieron “satisfechos” y el 51,9% de

los participantes se sintieron “fotalmente satisfechos”, para un CSAT del 96,2%, posterior al uso
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de una nueva propuesta de herramienta manual tipo azadon. Por otro lado, el 3,8% de los
participantes, tuvieron una percepcion de “neutral” posterior al uso (tabla 15).

Tabla 15

Nivel de satisfaccion de los participantes después del uso de una nueva propuesta de azadon

Nivel de satisfaccion n=52 T %
Totalmente insatisfecho ; 8 0%
) 3 0 o
Insatisfecho 4 0 0 0%
5 0
Neutral 6 N 2 3,8%
. 7 11 .
Satisfecho g 12 23 44.2%
Totalmente satisfecho 190 270 27 51,9%
CSAT 50 96,2%

Con respecto a la probabilidad de recomendar la nueva propuesta de herramienta manual
tipo azadon, se encontrd un 55,8% de los participantes considerados como “promotores” y un 3,8%
considerados como “detractores” para un NPS de 51,9 (tabla 16).

Tabla 16

Probabilidad de recomendar la nueva propuesta de azadon

Probabilidad de recomendar el producto n=52 T %
1 0
2 0
Detractores 3 0 2 3,8%
4 0 o0
5 0
6 2
. 7 4 0
Pasivos R 17 21 40,4%
9 22 o
Promotores 10 7 29 55,8%

NPS 51,9
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o Relacion entre variables dependientes

Debido a la naturaleza de las variables, se quiso ahondar un poco mas para encontrar si
existe relacion entre ellas, a partir de los datos obtenidos posterior al uso de una nueva propuesta
de herramienta de tipo azadon. De esta manera, se puede observar en la tabla 17, que a partir de
las variables categodricas incomodidad, comodidad, esfuerzo y satisfaccion, se pudieron realizar 6
comparaciones entre si, a partir de la prueba Chi-cuadrado para datos no paramétricos de tipo
categoricos, donde se establecid un nivel de significancia de p<0,05, para inferir la existencia de
relacion entre ellas y de forma posterior a partir de la naturaleza de los datos, el tipo de relacion.

Es asi que, se obtuvo que existe una relacion inversamente proporcional entre la
incomodidad y la satisfaccion, y entre el esfuerzo y la satisfaccion. Es decir, a menor incomodidad
y esfuerzo percibidos, mayor es la satisfaccion en los usuarios.

Tabla 17

Relacion entre variables dependientes

Vi V2 P- Valor (Chi?) P < 0,05 Relacion
Incomodidad Esfuerzo 0,779 Aprueba H, Sin relacion
Comodidad Incomodidad 0,632 Aprueba H, Sin relacion
Comodidad Satisfaccion 0,148 Aprueba H, Sin relacion
Comodidad Esfuerzo 0,112 Aprueba H, Sin relacion
Incomodidad Satisfaccion 0,012 Rechaza H, Inversa
Esfuerzo Satisfaccion 0,006 Rechaza H, Inversa

5.3.3. Mejoras al diseio

Los resultados de la validacién permitieron identificar la necesidad de realizar mejoras al

disefio, a partir de los resultados obtenidos de los descriptores “moderado esfuerzo, ligera y hoja
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larga” esperando asi, que al volver a realizar el uso de la herramienta su percepcion de comodidad

aumente.

Figura 20

Mejoras al disefio de la herramienta manual a partir de los resultados de la validacién.

AZADON

—Doble Propésito

Sistema de variacion angular, el cual
permite configurar la inclinacion de
la hoja con respecto al cabo, con el
proposito de adaptarse a las
diferentes alturas de los operarios e
inclinaciones del terreno.

Cabo largo elaborado en madera,
con marcaciones de color negra,
las cuales indican una mejor
ubicacion de las manos por parte
de los operarios, para propiciar una
postura comoda durante el trabajo.

R

. .\").. W RN e

Hoja doble proposito tipo
azadon — rastrillo, permite
realizar las tareas de formar

camellones, aportar, controlar Casquillo de acople elaborado en
y recolectar arvenses. nylon, con refuerzo interno en acero
~, inoxidable, permite el ingreso y
brinda soporte a los pasadores con el
fin de evitar posibles fracturas.
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De esta manera, se puede observar en la figura 20 la propuesta final de herramienta manual
de tipo azadon, en la cual se refinaron las dimensiones de la hoja, se disminuy6 su altura y aumento
su largo a un total de 20 cm, permitiendo aumentar la vida util del producto y disminuir el esfuerzo
por repeticion de la azadonada. También, se cambid su material de construccién a un acero alto al
carbono, con el propdsito de contribuir a obtener y mantener el filo de la hoja requerido para el
trabajo, el cual influye de forma directa en el esfuerzo para el control de arvenses por raspado
superficial. Cabe resaltar que, todos los cambios antes mencionados se realizaron a partir de una

variable de control como lo es el peso, con la finalidad de disminuirlo a un maximo de 2,5 kg.
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6. Discusion

La comodidad e incomodidad forman parte de nuestro dia a dia. Una posible definicion de
la comodidad es que es "una experiencia de interaccion general de tipo positiva, del usuario con
un producto" (Mansfield et al., 2020). Este aspecto causa interés dentro de los fabricantes, ya que
se considera que juega un papel importante en las decisiones de compra. Ademas, de que influye
en el desempefio de las tareas de los usuarios (Patrick G. Dempsey et al., 2010; Kuijt-Evers et al.,
2006) y contribuye al aumento de la productividad durante la actividad laboral, al aumentar la
satisfaccion en el trabajo (Kuijt-Evers, 2007).

De esta forma, si se quiere disefiar herramientas manuales que brinden un alto grado de
comodidad, los conceptores deben enfocarse en mejorar la funcionalidad e interaccion fisica
durante el uso de estas, que propenda por evitar la incomodidad. En este sentido, la estética juega
un papel importante, ya que es la primera interaccion entre los usuarios y los productos (Kuijt-
Evers, 2007), donde los predictores de comodidad de una herramienta, no pueden generalizarse
para otra (Kuijt-Evers et al., 2007).

El proposito de este estudio fue relacionar el concepto de comodidad con descriptores
fisicos (formal-estéticos) para poder establecer una correspondencia entre elementos
configuracionales de una herramienta manual de tipo azadon y la percepcion de comodidad que
genera en los usuarios. Asi, es importante antes de disefiar o seleccionar una herramienta manual,
tener conocimiento sobre qué entienden los usuarios finales por comodidad y de qué forma esto
se puede abordar en un proceso de disefio (Kuijt-Evers et al., 2007). Cada vez mas, se hace énfasis
en las necesidades ergondmicas de los usuarios, como son: que el trabajo no cause dafio, que el

esfuerzo sea minimo y que se realice comodamente (Aptel et al., 2002; Marsot & Claudon, 2004).
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Por tanto, al igual que en un estudio de Kuijt-Evers (2007) que considera que los factores
mas importantes para la comodidad son la funcionalidad y la interaccion fisica, también se
encuentra estudios como el de Bisht and Khan (2019) que identifican a la funcionalidad como la
preocupacion mas importante con relacion a la comodidad en el area de herramientas manuales.
El estudio de Cohen (2003) asocia el término comodidad a los descriptores de: 'se adapta a la
mano', 'es funcional', 'es facil de usar', 'tiene un buen transmision de fuerza', 'tiene un mango
agradable al tacto', 'ofrece un alto rendimiento en la tarea' y 'tiene una buena friccion entre el
mango y la mano'. En concordancia con lo anterior, este estudio encontrd, que el factor mas
importante, corresponde a los relacionados con el bienestar fisico (factor 1) como son: 'un agarre
sin acolchado', 'gran filo', 'econémico’, 'duradero’, 'postura erguida', 'bajo suministro de fuerza',
'sencillo’, 'baja friccion mano-cabo', 'moderado esfuerzo', 'ligera', 'transportable', 'seguro’,
'empuiladura simple', 'fuerte', 'multifuncional’, 'reparable' y 'confiable'.

En ese orden de ideas, Kuijt-Evers (2007) encuentra que la estética tiene una influencia
menor en el término de comodidad, como en el caso de este estudio. Esto puede deberse a que la
actividad laboral de la tierra con un azadon para la produccion de vegetales, hortalizas y aromaticas
en todo el mundo, atn sigue requiriendo del trabajo manual, peligroso y repetitivo (Fathallah et
al., 2008). Es decir, son herramientas que, por su disefio, presentan factores de riesgo de carga
fisica que contribuyen a la aparicion de molestias y lesiones musculoesqueléticas (Fathallah et al.,
2008; Harris-Adamson et al., 2017). Se sabe que, la preparacion de la tierra es una de las tareas
mas propensas a lesiones, que provoca dolor y que requiere de largas jornadas de trabajo fisico
intenso (Kuye et al., 2006; L. S. Vanderwal, 2009).

Se encontrd, que uno de sus descriptores asociados a comodidad, corresponde a un azadon

con un 'agarre sin alcolchado', lo cual va en una direccion opuesta a varios hallazgos encontrados
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en la literatura. Un estudio de Kuijt-Evers (2009) identificé que la presencia de un protector evita
que la mano se resbale del mango en direccion hacia adelante, cuando se hace gestos manuales de
torsion para girar tornillos en la madera. En este estudio, se considera que el apoyo de este protector
puede resultar en una mayor fuerza de agarre, considerandolo asi, como una caracteristica a no
immplementar en este tipo de herramientas. You ( 2005) encontr6é que, una empuiadura de goma
con retroceso de resorte tuvo menor actividad mioléctrica que una de mango convencional metélica
en pinzas cleco. Finalmente, encontrd que el uso de goma en el mango aument6 en gran medida la
satisfaccion de los participantes en un 41% con relacion a un mango de metal. Cabe resaltar que,
se encontraron una limitada cantidad de estudios relacionados con azadones, por tanto, se toman
como referencias hallazgos de estudios realizados con otras herramientas manuales. Se puede
inferir que, un cabo con textura alcolchada puede interferir en las tareas de preparacion y
mantenimiento de los cultivos donde se requiere que la mano pueda deslizarse suavemente por el
cabo, como una hipoétesis de trabajo para un estudio futuro.

Segun la RAE, el aspecto (factor 3), corresponde a la apariencia de las personas y los
objetos a la vista, siendo los colores una caracteristica principal de lo observable para las personas.
En ese sentido, en cuanto al descriptor neutro “color”, el estudio encontr6 una pequefia asociacion
de la “neutralidad” 41% a los colores tradicionales con el 58%. El color es un factor relevante en
la percepcion de comodidad, que le brinda identidad a un objeto en funcidn del contexto donde se
encuentre, teniendo en cuenta, que su significado puede variar entre cultura, grupos humanos e
inclusive del mismo grupo social (Ortiz Hernandez, 1992). Por este motivo, aunque el color es un
excelente sistema codificador (Montmollin, 1998), la imposibilidad de tener significados tnicos
segun la cultura dificulta su interpretacion por analogia. Lo anterior, puede explicar por qué el 37

de los participantes del estudio, asociaron los colores tradicionales con comodidad, mientras que
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el 26 de ellos, los relacionaron con una posicion neutral y solo un participante con los colores
modernos.

Con relacion al descriptor 'cabo largo', Vanderwal (2011) encontrd que el uso de una azada
larga en un estudio comparativo con una azada corta para herramientas manuales de tipo azadon,
tomo un 35% menos del tiempo para preparar un area especifica de tierra, sin aumentar el esfuerzo
requerido (frecuencia cardiaca) mejorando asi la productividad del trabajador. Adicionalmente,
encontro que el uso de un azadon de cabo largo reduce significativamente las probabilidades de
manifestar molestias en todas las regiones del cuerpo, asi como lesiones cercanas a los accidentes.
Es asi que, el estado de California, Estados Unidos, en el 2005 prohibi6 el uso de herramientas
manuales de tipo azadén de cabo corto (menos de 1,2 m de largo), debido al dolor y otros
problemas de bienestar de los trabajadores que se encuentran asociados con su uso (CDIR, 2005).
Se considera que la apariencia no tiene un rol importante en la comodidad durante el uso de
herramientas manuales (Kuijt-Evers et al., 2005), debido a que corresponde a un factor estético
del producto. Sin embargo, Kuijt-Evers (2004) encontr6 que la apariencia profesional si juega un
papel importante en la comodidad a primera vista. Lo anterior muestra la relevancia del factor 5
Identidad profesional, como una caracteristica a tener en cuenta en el disefio de herramientas
manuales, ya que influye en las decisiones de compra de los productos.

Con respecto a los resultados del descriptor neutro “sexo”, el cual obtuvo resultados
demasiados dispersos para establecer una tendencia hacia un adjetivo masculino o femenino,
concuerda con el estudio realizado por Salvador Mondragén Donés (2011). Este autor no
recomienda utilizar descriptores de este tipo, ya que en un estudio realizado con martillos obtuvo
correlaciones muy bajas o cercanas a 0, es decir, es una variable sin relacion con el resto y por

tanto carente de sentido. Los resultados de Salvador (2011) sugieren que debido a que los martillos
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son considerados principalmente como productos comerciales, es dificil asignarle una puntuacion
de sexo.

La calidad percibida (factor 5) puede definirse como “una interaccion positiva del usuario
con el producto en todos los casos de uso relevantes” (Frohriep, 2018). Segun esto, para brindar
una percepcion de calidad de un producto, el foco se encuentra en la interaccion de caracter
positiva con éste, la cual se realiza en este caso por medio de la interfaz humano-producto y la
relaciéon mano-cabo, que, segun los hallazgos del presente estudio, corresponden a un cabo con
caracteristicas de dureza. Se sabe, que en el disefio de un agarre se debe considerar factores como
el modo de operacion, datos antropométricos de la poblacion objetivo, material y forma
(Dewangan et al., 2008). Cuando se trata del disefio y seleccion de herramientas manuales, las
variables fisicas relacionadas con la interaccion mano-cabo, tiene un papel muy importante en la
determinacion de la comodidad o incomodidad que experimenta un usuario en su interaccién con
una herramienta manual (Kuijt-Evers et al., 2000).

El presente estudio define la comodidad en postura (factor 6) como la presencia de un
“sistema de encabado con angulo variable”, el cual permite configurar la inclinacion entre la hoja
y el cabo de un azadon, a partir de las caracteristicas antropométricas de los usuarios y de las
demandas propias de la actividad. Esto con el propdsito de propiciar una postura adecuada para el
trabajo y contribuir con la disminucion de la flexion pronunciada de columna. Lo anterior,
concuerda con los hallazgos de Fathallah (2008), quien encontr6 que mejorar la postura de trabajo
tiene un impacto significativo en la prevencion primaria y particularmente secundaria del dolor
lumbar, donde la minimizacion de las molestias puede contribuir a la reduccion del riesgo de

trastornos musculoesqueléticos (Dul et al., 1994).
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No obstante, si se quiere propiciar una postura erguida, no basta Unicamente con la
implementacion de un “sistema de encabado con dngulo variable”, se hace necesario tener presente
que se requiere el uso de un “cabo largo”, como un factor muy influyente en la postura cuando se
trabaja con un azadon, ya que permite trabajar con una postura mas erguida que con una azada de
cabo corto (L. Vanderwal et al., 2011). Adicionalmente, los estudios muestran que el uso de cabos
largos en herramientas de este tipo, disminuye el dolor en la espalda y contribuye a una postura
mas erguida (Chatizwa, 1997; Dewangan et al., 2008; Ramahi & Fathallah, 2006).

Los aspectos funcionales, ergondémicos y estéticos son fundamentales para determinar la
usabilidad de un producto, los cuales influyen en su aceptacion o rechazo por parte de los usuarios,
debido a que se encuentra relacionado a la comodidad que percibe cuando hace uso de €l. El grado
de usabilidad esta determinado por la eficiencia (factor 7), la eficacia y la satisfaccion que genera
un objeto al ser usado (Bernd et al., 1981) y la aceptacion por el nivel de desempefio obtenido. En
este sentido, la literatura muestra, que la aceptacion de un producto estd relacionado al nivel de
productividad que el individuo desempefia al usarlo, el cual puede en este caso verse afectado por
una herramienta manual con caracteristicas de “simetria”. Un desbalance sobre la horizontal de la
herramienta, puede ocasionar que el usuario pierda control sobre su uso e influya sobre su
desempefio laboral, disminuyendo asi el nivel de productividad percibida e influyendo en su
percepcion de comodidad. Kuijt-evers et al. (2006) muestra, que en el caso de herramientas
manuales cuando un usuario alcanza un nivel de productividad alto se traduce en una buena

experiencia de comodidad.
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Limitaciones metodologicas

Se presentaron limitaciones en la ejecucion del estudio, principalmente debido a las
condiciones presentadas por la crisis sanitaria relacionada con el Covid-19, la cual afecto los
tiempos de ejecucion de la investigacion, de manera principal, los relacionados con la Fase 3 de
Validacion.

Por otra parte, debido a la naturaleza del estudio en campo para realizar la validacion de la
propuesta de herramienta manual, y debido a los requerimientos técnicos de los equipos de toma
de datos, no se pudieron tomar medidas objetivas como electromiografia y goniometria, que
permitieran controlar el sesgo del autorreporte y del anélisis de los datos de flexién a partir de la

captura de video en plano sagital.
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7. Conclusiones

El trabajo de investigacion buscaba evaluar la relacion de los descriptores ergondmicos de
las herramientas manuales de uso general tipo azadon con la percepcion de comodidad e
incomodidad del operario, en el sector agroindustrial de plantas aromaticas, con el propdsito de
contribuir a mitigar los factores de riesgo de postura y carga cuando se hace uso de ellas.

Como se evidencia en la revision de literatura, existen una serie de estudios que relacionan
la productividad, TME, comodidad e incomodidad, como los estudios realizados por Kilbom
(1993), Kong y Freivalds (2003), Chang (1999), Dempsey (2002), y Wu y Hsieh (2002). Es por
esto, que esta investigacion ademas de identificar los descriptores ergondmicos, realizoé el disefio
de una nueva propuesta de herramienta manual. El disefio permiti6 la validacion a partir del andlisis
de seis variables de respuesta como: la flexion de espalda, postura general del cuerpo por
0O.W.A.S., percepcion de incomodidad debido al dolor, percepcion de comodidad general y de los
descriptores propuestos, percepcion de esfuerzo y percepcion de satisfaccion, como un resultado
de la eficacia y eficiencia del azadon. Para el andlisis se siguid una investigacidon cuasi-
experimental, con el fin de evidenciar si se logrdé mitigar los riesgos biomecanicos por la alta
demanda de carga fisica. Esta resultado de la interaccion directa del operario con la tierra, durante
la utilizacidon de herramientas manuales (Veldsquez Valencia J C, 2014).

La investigacion se desarrolld con la aprobacion del Comité de ética CEINCI, de la
Universidad Industrial de Santander, siguiendo el protocolo detallado de experimentacion,
presentado en el apéndice I, referente a la metodologia.

Los resultados evidencian que, al implementar descriptores ergonémicos obtenidos a partir
de las necesidades y deseos de los usuarios, sumado a la evidencia de literatura, se puede obtener

una herramienta manual que permite disminuir el angulo de flexion de espalda, pasando de un
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angulo medio de 70, 2° a un angulo medio de 32, 7°, lo cual significa una disminucién de
aproximada de 37,5 ° de flexion durante el trabajo.

En ese sentido, el método O.W.A.S. permitié comparar la disminucion del nivel de riesgo
en la herramienta propuesta, pasando de una frecuencia relativa en la postura del 45,4% en grado
4y 32,1% en grado 2 aun 73.6% en grado 2 y un 25,7 % en grado 1, lo cual implica que, si bien,
aun prevalece el riesgo postural principalmente por la flexion de espalda (71,2% de permanencia
en la postura correspondiente a una espalda inclinada > a 20°), se logré mejorar las condiciones
posturales para el trabajo.

Uno de los hallazgos mas relevantes corresponde a la relacion inversamente proporcional
entre la incomodidad y la satisfaccion, y entre el esfuerzo y la satisfaccion, ya que coincide con el
hallazgo de Kuijt-Evers (2006) que afirma que la incomodidad en herramientas manuales es
inversamente proporcional a la productividad, reduciendo la satisfaccion en el trabajo.

Como resultados adicionales en el desarrollo del trabajo de investigacion se logro:

1. Un prototipo industrial de herramienta manual de tipo azadon doble proposito
para la preparacion y el mantenimiento de los cultivos.

2. Una ponencia Internacional en el evento 12° Seminario Internacional de
Investigacion en Disefio y 10 ® Encuentro de Semilleros de Investigacion en Disefio “Disefo y
nuevas cotidianidades”, llevado a cabo los dias 22 y 23 de septiembre de 2021. La ponencia
titulada: “Descriptores ergondmicos para herramientas manuales de tipo azadon. Revision de

literatura (apendice M).

3. Articulo de investigacion por someter titulado “Descriptors related to comfort

perception in the design and selection of hoe-type hand tools”.
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4. Articulo de investigacion por someter titulado “The smallholder famer as a center
of the innovation process: A co-design agro-products methodology”.

5. Articulo de investigacion en preparacion, titulado: Evaluacién de descriptores
ergonomicos asociados con la percepcion de comodidad en una nueva propuesta de herramienta

manual de tipo azadon.

Finalmente, se sugiere realizar un estudio longitudinal con la nueva propuesta de
herramienta manual de tipo azaddn, donde se capturen las variables analizadas en el presente
estudio de forma periodica, ya que de esta manera, se podra verificar si este tipo de herramientas

contribuyen a mejorar las condiciones laborales en el campo a largo plazo.
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Apéndices

Apéndice 1. Consideraciones éticas de la investigacion

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

CONSIDERACIONES ETICAS

El presente estudio, esta avalado por el Comité de Etica para la Investigacién Cientifica (CEINCI) de
la Universidad Industrial de Santander. Los principios éticos que dirigen esta investigacion son los
considerados en el reporte de Belmont (The Belmont Report, 1979), la Declaracion de Helsinki
(Mundial, 1964) y en Colombia por medio de la Resolucion N° 008430 del 4 de octubre de 1993
(SALUD, 1993), donde la presente investigacion se califica como de riesgo minimo de acuerdo con
el Articulo 11 de la citada Resolucién, y en cumplimiento de su Articulo 6, este estudio se desarrollara
conforme a los siguientes criterios:

e Con base en los principios éticos establecidos en el reporte de Belmont, ¢l primero de ellos, el
respeto a las personas (en este caso, participantes), se consideran los potenciales riesgos y
beneficios de participar en la investigacion y se expusieron de manera clara a los sujetos para
reconocer su autonomia y garantizar que su participacion en el estudio es totalmente voluntaria.
Por otra parte, el estudio no incluyé personas que sufran de autonomia disminuida, ni hace uso
de mecanismos de compensacion, teniendo en cuenta que en esta investigacion la motivacion
para el participante fue netamente cientifica, su participacién en el estudio permitié encontrar
resultados que posteriormente podrian beneficiar a él y a los beneficiarios del proyecto raiz.

El segundo principio ético, la beneficencia, busca asegurar el bienestar de los participantes, los
investigadores y de la sociedad en general, lo cual se encuentra enmarcado en el documento de
propuesta y en el protocolo de la experimentacion planteado. En este sentido, vale aclarar que el
estudio no representé ningan riesgo para la integridad fisica o psicolégica de los participantes.

El criterio de justicia, es entendido como la equidad que debe manifestarse respecto a la inclusion
y participacion de un individuo en la investigacion, de la misma forma, la ecuanimidad en los
procesos y métodos a los que estan sometidos los sujetos. Por consiguiente, los criterios de
inclusion y exclusion fueron establecidos de forma objetiva para maximizar la fiabilidad del
estudio, y tuvieron como finalidad responder a la pregunta de investigacion (En qué medida el
uso de descriptores asociados con percepcion de comodidad permiten mitigar los factores de
riesgo de postura y carga?

¢ El estudio desarrollado en este proyecto no ha sido realizado en otro estudio cientifico para las
herramientas manuales de tipo azadén, sin embargo, existen estudios que han establecido
diferentes descriptores ergondmicos que permiten desarrollar herramientas manuales en otras
actividades laborales (Kuijt-Evers et al., 2006; Salvador Mondragén Donés, 2011), donde
concluyen que los descriptores ergondémicos identificados para un tipo de herramientas, no puede
ser generalizado y Unicamente funcionan para las herramientas estudiadas. Es precisamente esta
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particularidad, donde se fundamentd el presente estudio para dar respuesta a la pregunta de
investigacion.

e Durante ¢l proceso de recoleccion de datos en los instrumentos y actividades planteadas, se
realizé de acuerdo con el Decreto del Ministerio de Comercio, Industrial y Turismo N° 13377 de
2013, donde se reglamenta parcialmente la Ley 1581 de 2021 proteccion de datos personales. De
esta manera, se mantendra la confidencialidad de los datos de cada participante, de igual forma,
los registros y datos recolectados son tinicamente de uso académico, por tal motivo, nadie podra
acceder a la informacion con excepcion de los investigadores y la informacion personal de los
participantes no son mencionados en los documentos generados a partir de estos.

e El estudio cuasi-experimental desarrollado, tuvo como objetivo evaluar la relacion de los
descriptores ergonémicos de las herramientas manuales de tipo azadén con la percepcion de
comodidad e incomodidad del operario, en el sector agroindustrial de plantas aromaticas, con el
propésito de contribuir a mitigar los factores de riesgo de postura y carga cuando se hace uso de
ellas. Este experimento solo puede ser realizado por sujetos humanos para garantizar que los
resultados y las conclusiones de la experimentacién puedan generar criterios que mitiguen los
factores de riesgo de DME en los usuarios.

e La seguridad de los participantes de la prueba se garantizé desde el momento en el que se
establece el protocolo experimental y se define el procedimiento, el cual no involucra procesos
invasivos en ninguna de sus etapas. En concordancia, la herramienta propuesta y sus tratamientos
fueron disefiados segun la antropometria de la poblacion objetivo. De igual forma, los
instrumentos de medida y el equipo con el cual se realizara la medicién, no representan ninglin
riesgo al tratarse de instrumentos que no involucran informacion sensible y equipos que no
requieren instrumentacion invasiva.

e Se contd con un formato de consentimiento informado, el cual fue entregado a cada uno de los
participantes. Este documento consta de informacién pertinente sobre los procedimientos
realizados durante la experimentacion, los fines con los que se realizd, riesgos previsibles,
beneficios esperados, criterios de inclusion para participar en el experimento y las personas
encargadas y responsables de la investigacion. El consentimiento informado se elaboraré con
base en el Reporte de Belmont y la Declaracion de Helsinki, de tal forma que la informacién
contenida en el documento fue de facil comprension para el participante, asi mismo, permitié que
los participantes tuviesen la libertad de decidir sobre su participacion en el experimento o si
descaban retirar su consentimiento en cualquier momento durante la prueba.

e Los investigadores encargados poseen todo el conocimiento de su responsabilidad al plantear y
desarrollar la experimentacion dentro de la investigacién en curso. Por tanto, ¢l compromiso con
la seguridad de los participantes prevalece sobre cualquier informacion cientifica que pueda ser
obtenida de las personas que colaboren en éstas.
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Apéndice 2. Instrumento tipo hoja de vida del participante

S L% s:}

Escuela de Estudios

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO
GENERAL TIPO AZADON, QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E
INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

HOJA DE VIDA DEL PARTICIPANTE

Nombre:
Fecha de nacimiento: / // Edad: Sexo:
Peso: Estatura: Dominancia: Izq Der

Cuales son las principales actividades que realiza con la herramienta:

1. Tiempo estimado:

2 Tiempo estimado:

3. Tiempo estimado:
Aiios de experiencia en el uso de la herramienta: Proyecto: Total:

Cuantas horas en promedio trabaja con la herramienta al dia:

ANTECEDENTES MEDICOS:
i Presenta dolores en su cuerpo? Si: No:
Cuello Hombros Brazos Mufiecca  Palmas
Espalda Cadera Piernas Rodillas
Le Han realizado cirugias: Si: No:
Ha sufrido de alguna fractura: Si: No: Cual?
Sufre de alguna enfermedad cronica? : Si: No:

Por favor, si se presentan dudas en la forma de diligenciar la encuesta, no dude en comunicarse con
el investigador encargado, quien estara a su disposicion para cualquier inquietud.

Descriptores Ergondémicos :HMM")CU
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Apéndice 3. Instrumento de comodidad tipo diferencial semdntico
‘vj Lq ,:5, ‘ E
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DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA
Nombre: Participante:
PERCEPCION DE COMODIDAD
Apreciado participante, en el presente instrumento se pregunta el grado de asociaciéon de las
caracteristicas presentadas con la comodidad del azadon presentado, donde la primera caracteristica
se ubica en el extremo izquierdo con un grado de asociacion alto que va disminuyendo hacia el centro
“No sé”y va incrementando hacia la segunda caracteristica presentada.
Por favor, si se presentan dudas en la forma de diligenciar la encuesta, no dude en realizarlas.
¢ Qué tanto se asocian las siguientes caracteristicas con la comodidad del azadon?
Muv - Ll,cr amente Poco . No sé¢ Poco o ng,cnmcnl«. Muy .
Desagradable Agradable
Corriente De calidad
Colores modernos Colores tradicionales
Poco seguro Seguro
Voluble Confiable
De bricolaje Profesional
Asimétrico Simétrico
Provisional Duradero
Femenino Masculino
Estatico Trasportable
Complejo Sencillo
Doble empufiadura Empufiadura simple
Alta friccion mano- o
Baja friccion mano-cabo
cabo
Débil Fuerte
Unifuncional Multifuncional
Pesada Ligera
Cabo blando Cabo duro
Descriptores Ergondémicos U9
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& Qué tanto se asocian las siguientes caracteristicas con la comodidad del azadon?

©S9506096 &

ol emes sy T sk e vl
Postura inclinada Postura erguida
Cabo corto Cabo largo
Arduo esfuerzo Moderado esfuerzo
Hoja corta Hoja larga
Costoso Economico
Desechable Reparable
Tradicional Moderno
Agarre alcolchado Agarre sin alcolchado
Alto suministro de Bajo suministro de
fuerza fuerza
Hoja angosta Hoja ancha
Agarre fijo de la mano Agarre libre de la mano
Sistema de encabado
Encabado tradicional
angulo variable
Poco filo Gran filo

i Muchas gracias por su amable participacion!
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Apéndice 4. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Yersion 0.2
Codigo:

Y == et

Escuela de Estudios

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Apreciado participante:

De manera muy cordial lo invitamos a hacer parte del proyecto de investigacion el cual de acuerdo
con lo establecido en la resolucion 008430 de octubre 4 de 1993 y en cumplimiento con los aspectos
mencionados con el Articulo 11y Articulo 15 de la presente Resolucion, este proyecto se define como
una investigacion con riesgo minimo y necesita del diligenciamiento del Consentimiento Informado
para su desarrollo. Por favor, lea cuidadosamente las siguientes indicaciones donde se detalla la
actividad a desarrollar y si tiene alguna duda puede realizar las preguntas que desee hasta alcanzar
total comprension. Por favor lea cuidadosamente.

Titulo de la investigacion: DESCRIPTORES 'ERGON(')MICOS EN HERRAMIENTAS
MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON, QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE
COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FISICA

Esta investigacion se enmarca en el proyecto de regalias de la Universidad Industrial de Santander
“Desarrollo de la agroindustria de plantas aromaticas y sus derivados como agente del progreso
tecnologico, econdmico y social del campo santandereano- Santander BIPIN 2018000100044,

Objetivo y/o proposito del proyecto de investigacion: Evaluar la relacion de los descriptores
ergonomicos de las herramientas manuales de uso general tipo azadon con la percepcion de
comodidad e incomodidad del operario, en el sector agroindustrial de plantas aromaticas, con el
proposito de contribuir a mitigar los factores de riesgo de postura y carga cuando se hace uso de ellas.

Actividades que se realizaran: El presente estudio fue disefiado con base en investigaciones
realizadas previamente por otros autores y los investigadores del estudio. Los instrumentos de
medicion utilizados en las pruebas son seguros y estan especialmente disefiados segun su funcion. El
consentimiento informado consta de 3 actividades generales, las cuales son iguales para la fase 2y 3
del estudio, donde cambia la herramienta a utilizar (tradicional y re-disefiada).

La participacion es voluntaria, donde se espera y consta de tres actividades:

1. Actividad previa:

e Protocolo de desinfeccion del participante. Verificar el uso de Elementos de Proteccion
Personal (EPP). Rociar con alcohol al 70% manos, ropa, zapatos del participante.
Explicacion del propdsito, objetivo y actividad
Lectura y firma del consentimiento informado. Diligenciamiento de hoja de vida del
participante.

e Diligenciamiento de instrumento de percepcion de comodidad - incomodidad

e Ubicacion de seiializacion y/o instrumentacion segun se requiera.

e Ubicar a mas de 2 metros de distancia equipos para toma de video.

2. Actividad en grabacion:

e Realizar actividad de control de arvenses

e Realizar ejercicios de descanso para favorecer la recuperacion fisioldgica del musculo y
evitar fatiga.

3. Actividad final
e Aplicar instrumentos de percepcion
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER } L
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

La actividad sera desarrollada en las instalaciones del complejo Piloto Agroindustrial CENIVAM
UIS Bucaramanga y/o Barbosa, Santander, o en las locaciones donde se encuentren los participantes,
con el proposito de evitar riesgos por desplazamientos.

Nota: Teniendo en cuenta la situacion actual relacionada con la crisis del COVID -19 el investigador
principal contara con los elementos de proteccion personal requeridos para disminuir riesgos.

Riesgos y beneficios esperados. El presente experimento fue disefiado con base en investigaciones
realizadas previamente por otros autores. Estas se fundamentan en el analisis de oficios relacionados
con el manejo de herramientas de corte como por ejemplo en el cultivo de flores. Los equipos,
dispositivos y demas elementos de medicion utilizados en las pruebas son seguros y estan
especialmente disefiados segiin su funcion. Por todo lo anterior, el ejercicio que se le solicita realizar
es seguro en todas las etapas y no representa ningun tipo riesgo fisico o psicolégico. Como beneficio
principal esta la comprobacion de la hipdtesis planteada y su posterior aplicacion. Se espera una
participacion voluntaria con respuestas veraces que contribuiran a mejorar las condiciones laborales
de los trabajadores al reducir los factores de riesgo de postura y carga.

Confidencialidad. La informacion que usted suministre es confidencial y s6lo se utilizara para fines
del presente estudio. Para proteccion de la identidad de los participantes y mantener el anonimato se
asignara un codigo conocido tinicamente por los investigadores. Los resultados del estudio se
presentaran de forma general, por lo tanto, ninguno de los participantes sera identificado
individualmente. La informacion recolectada se guardara de manera segura y confidencial en los
archivos del Grupo de Investigacion en Ergonomia, Producto y Significado (GEPS), adscrita a la
Escuela de disefio industrial en la Universidad Industrial de Santander y no podra ser consultada por
nadie diferente al personal vinculado a la investigacion o a quien se autorice formalmente.

Costos y compensacion. Usted no tendra que asumir ningun costo relacionado, ni recibira
remuneracion alguna por participar en la investigacion.

8/04/22

Inquietudes y respuestas. Si tiene alguna duda o aclaracion con respecto a los procedimientos que
se van a realizar, los riesgos, beneficios o cualquier otro tema relacionado con el presente estudio,
puede con toda libertad preguntar al investigador responsable quien dara respuesta oportuna y
suficiente hasta que tenga plena claridad al respecto.

Derecho a rehusar o abandonar el estudio. La participacion en el estudio es totalmente voluntaria.
Adn, si después de dar su consentimiento de participar, cambia de parecer, tendra derecho a rehusarse
a responder cualquier pregunta, ejecutar algin procedimiento o incluso retirarse totalmente del
procedimiento y retirar su informacion sin que esto represente algiin inconveniente u ocasione una
penalidad.

Autorizacion para estudios futuros. Finalmente solicitamos su autorizacion para poder usar los
datos obtenidos en estudios futuros, asi como en la publicacion de los resultados aqui encontrados en
diferentes eventos académicos tales como ponencias, material docente y publicaciones cientificas, sin
tener que volver a solicitar nuevamente su consentimiento.

Declaracion del participante. Con esta firma certifico que he comprendido lo anterior y una vez
aclaradas todas las inquietudes surgidas respecto de mi participacion en la investigacion, acepto hacer
parte de manera libre y voluntaria en el proyecto de investigacion.
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Declaro que he leido esta informacion y voluntariamente doy mi consentimiento para participar en
este estudio:

Firma:

€c;

Nombre completo participante:

Declaracion de los investigadores. Certifico que como miembro del grupo de investigacion he
explicado al participante sobre la naturaleza, propdsito, procedimientos, riesgos y beneficios de la
investigacion. Declaro que todas las preguntas hechas por el participante fueron contestadas.
Manifestd, ademas, que comprendo la naturaleza y proposito del estudio, los posibles riesgos y
beneficios asociados con la participacion en el mismo.

Investigador Principal

Silvia Nathalia Mantilla Nifio

8/04/22

Testigo 1

Firma:

Nombre completo del testigo 1:

Relacion con el participante:

Testigo 2

Firma:

Nombre completo del testigo 2:

Relacion con el participante:

Si cuenta con alguna inquietud puede comunicarse con el Comité de Etica en Investigacion Cientifica
(CEINCI) de la Universidad Industrial de Santander,

Descriptores Ergondomicos ;Hmylgau
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Apéndice 5. Instrumento de incomodidad tipo Escala VAS

== L—:

Escuela de Est:
¥ Em

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

Nombre: Sesion: Participante:
ESCALA DE DOLOR
ANTES DEL USO

Indique el nivel de dolor percibido con una X sobre la linea

Qué tanto dolor percibe en el cuerpo en este momento?

DESPUES DEL USO

Indique el nivel de dolor percibido con una X sobre la linea

Qué tanto dolor percibe en el cuerpo en este momento?

Descriptores Ergondémicos ﬂmuﬁg@
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Apéndice 6. Instrumento de comodidad tipo COH de un azadon

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

Nombre: Sesion: Participante:

INSTRUMENTO COMODIDAD

Apreciado participante, en el presente instrumento se pregunta el grado de asociacion de las
caracteristicas presentadas con la herramienta manual de tipo azadoén, por medio de una escalade 1 a
7, donde 1 corresponde a un grado de asociacion de “totalmente en desacuerdo™y 7 corresponde a
un grado de asociacion de “totalmente de acuerdo”.

Por favor, si se presentan dudas en la forma de diligenciar la encuesta, no dude en realizarlas.
ANTES DEL USO

Qué tanto se asocian las siguientes caracteristicas con la herramienta manual de tipo azadén?

Esta herramienta es: @ @ @ @ @
et | | e | et B P
Agradable 1 2 3 4 5 6 7
De calidad 1 2 3 4 5 6 7
Colores tradicionales 1 2 3 4 5 6 7
Seguro 1 2 3 4 5 6 7
Confiable 1 2 3 4 5 6 7
Profesional 1 2 3 4 5 6 7
Simétrico 1 2 3 4 5 6 7
Duradero 1 2 3 4 5 6 7
Neutro en sexo 1 2 3 4 5 6 7
Trasportable 1 2 3 4 5 6 7
Sencillo 1 2 3 4 5 6 7
Empufiadura simple 1 2 3 4 S 6 7
Baja friccion mano-cabo 1 2 3 4 5 6 7
Fuerte 1 2 3 4 5 6 7

SGR BPIN 2018000100044
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]
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Esc

Esta herramienta es: @ @ @ @

Totalmente = Algo en - Ago de E Totalmente

desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
Multifuncional 1 2 3 4 5 6 7
Ligera 1 2 3 4 5 6 7
Cabo duro 1 2 3 4 5 6 7
Postura erguida 1 2 3 4 5 6 7
Cabo largo 1 2 3 4 5 6 7
Moderado esfuerzo 1 2 3 4 5 6 7
Hoja larga 1 2 3 4 5 6 7
Econémico 1 2 3 4 5 6 7
Reparable 1 2 3 4 5 6 7
Moderno 1 2 3 4 5 6 7
Agarre sin alcolchado 1 2 3 4 5 6 7
Bajo suministro de fuerza 1 2 3 4 5 6 7
Hoja ancha 1 2 3 4 5 6 7
Agarre libre de la mano 1 2 3 4 5 6 7
Sistema de encabado con angulo
variable L . . b . . i
Gran filo 1 2 3 4 5 6 7

ijPara usted, qué tan comoda es la herramienta?
COMODIDAD GENERAL @ @ @ @ @
Muy B Un poco B Un poco - Muy

incomoda incomoda cémoda cémoda

Yo pienso que esta herramienta es 1 2 3 4 5 6 7

Descriptores Ergondémicos ﬂﬁ wocy
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DESPUES DEL USO

& Qué tanto se asocian las siguientes caracteristicas con la herramienta manual de tipo azadon?

Esta herramienta es: @ @ @ @ @
doonte | | aoonmie | o N s
Agradable 1 2 3 4 5 6 7
De calidad 1 2 3 4 5 6 7
Colores tradicionales 1 2 3 4 5 6 7
Seguro 1 2 3 4 5 6 7
Confiable 1 2 3 4 5 6 7
Profesional 1 2 3 4 5 6 7
Simétrico 1 2 3 4 5 6 7
Duradero 1 2 3 4 5 6 7
Neutro en sexo 1 2 3 4 5 6 7
Trasportable 1 2 3 4 S 6 7
Sencillo 1 2 3 4 5 6 7
Empufiadura simple 1 2 3 4 5 6 7
Baja friccion mano-cabo 1 2 3 4 5 6 7
Fuerte 1 2 3 4 5 6 7
Multifuncional 1 2 3 4 5 6 7
Ligera 1 2 3 4 5 6 7
Cabo duro 1 2 3 4 5 6 7
Postura erguida 1 2 3 4 5 6 7
Cabo largo 1 2 3 4 5 6 7
Moderado esfuerzo 1 2 3 4 5 6 7
Hoja larga 1 2 3 4 5 6 7
Econémico 1 2 3 4 5 6 7

Descriptores Ergondémicos HE\M)@
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ol

Esta herramienta es: @ @
Totalmente : Algo en 2 Algo de E Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
Reparable 1 2 3 4 5 6 7
Moderno 1 2 3 4 5 6 7
Agarre sin alcolchado 1 2 3 4 5 6 7
Bajo suministro de fuerza 1 2 3 4 5 6 7
Hoja ancha 1 2 3 4 5 6 7
Agarre libre de 1a mano 1 2 3 4 5 6 7
Sistema de encabado con angulo
. 1 2 3 4 5 6 7
variable
Gran filo 1 2 3 4 5 6 7

jPara usted, qué tan comoda es la herramienta?

S POV EE

Muy - Un poco - TUn poco - Muy
incomoda incomoda cémoda cémoda
Yo pienso que esta herramienta es 1 2 3 4 5 6 7

iMuchas gracias por su amable participacion!

Descriptores Ergondémicos ﬂmzuﬁgm
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Apéndice 7. Instrumento tipo Escala de Borg

o

cuela de Est
E

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

Nombre: Sesion: Participante:

INSTRUMENTO INCOMODIDAD

Apreciado participante, en el presente instrumento se pregunta el esfuerzo percibido durante el trabajo
realizado con la herramienta manual de tipo azadén, por medio de una escala de 0 a 10, donde 0
corresponde a un “reposo total” y 10 corresponde a un “esficerzo mdximo™. Por favor, si se presentan
dudas en la forma de diligenciar la encuesta, no dude en realizarlas.

Qué tanto esfuerzo percibio durante el trabajo realizado?

0 @ Reposo total
1 Esfuerzo muy suave
2 @ Suave
3 @ Esfuerzo moderado
4 @ Un poco duro
e
— Duro
6
7
8 Muy duro
9
10 Esfuerzo maximo

Descriptores Ergondémicos :HMM")CU
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Apéndice 8. Instrumento de satisfaccion percibida

e A O

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

Nombre: Sesion: Participante:

INSTRUMENTO SATISFACCION

Apreciado participante, en el presente instrumento se pregunta el nivel de satisfaccion percibida durante el
trabajo realizado con la herramienta manual de tipo azadon, por medio de una escala de 0 a 10, donde 0
corresponde a un nivel minimo que va incrementando a 10 como un nivel. Por favor, si se presentan dudas en
la forma de diligenciar la encuesta, no dude en realizarlas.

- Qué tanta satisfaccion le genero a usted el trabajo con la herramienta?

Satisfaccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

¢ Qué tanto le recomendaria el producto a un amigo?

Recomendacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Descriptores Ergonomicos [HMmuga
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Apéndice 9. Protocolo experimental para la recoleccion de datos

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON, QUE
CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

PROTOCOLO DETALLADO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
EN LA FASE DE VALIDACION

Este documento se plantea como una guia que detalla y permite estandarizar el proceso para la recoleccién
de informacion en la fase de validacion, de acuerdo al objetivo del estudio y teniendo en cuenta a los
principios de integridad, calidad, representatividad y obtencion oportuna de los datos.

1. Hipétesis de Trabajo

a) La presencia de un cabo largo y de un sistema de variacion angular en el azadén propuesto permite
graduar la herramienta a la altura del usuario, asi como la adaptacion a diferentes inclinaciones de
terreno. Lo anterior, permite mitigar la flexion de espalda y aumentar la percepcion de comodidad,
relacionado con la actividad de preparacion y mantenimiento de los cultivos.

b) Las caracteristicas configuracionales de la hoja del azadon propuesto permite realizar las tarcas de
aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la percepcion de esfuerzo y
aumentando la satisfaccion del campesino.

2. Seleccion de los participantes

Teniendo en cuenta que la investigacion hace parte del proyecto “Desarrollo de la agroindustria de
plantas aromaticas y sus derivados como agente del progreso tecnoldgico, econémico y social del campo
santandereano-Santander”, y que el tamafio de la muestra sugerido por la resolucién 2844 de 2007 en la
cual se adoptan las Guias de Atencién Integral de Salud Ocupacional basadas en la evidencia GATISO
(Betancourt, 2010), es la raiz cuadrada de la poblacion objetivo la cual corresponde a 133 beneficiarios, se
obtiene una muestra minima por conveniencia de 12 participantes para el presente estudio, bajo el
cumplimiento de los siguiente criterios:

v" Criterios de inclusion:
Hombres y mujeres pertenecientes a la poblacién objetivo. Mayores de edad, en etapas del desarrollo
humano que correspondan a la clasificacién de Juventud y Adultez. Teniendo en cuenta la clasificacion del
ciclo de vida establecida por ¢l Ministerio de Salud de Colombia, se obtiene un rango 18 a 59 afios.

v" Criterios de exclusion:

Presentar dolor constante ¢ inflamacion en miembros superiores o tronco. Haber sentido pérdida de
fuerza o movilidad en miembros superiores o tronco. Estar diagnosticado por un médico con alguna
patologia osteomuscular relacionada con miembros superiores o tronco. No tener experiencia de trabajo en
el campo, o no conocer la actividad inherente al proyecto.
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Protocolo experimental azadén

5. Metodologia
La investigacion se propone bajo un marco de trabajo de estudio mixto, de caracter relacional,
prospectivo y de corte transversal, donde su disefio esta realizado con base en las 2 hipdtesis de
investigacion planteadas.

5.1. Tiempos estimados para la prueba

Teniendo en cuenta que, actualmente se estan viviendo los efectos generados por la crisis relacionada
con ¢l coronavirus SARS-COV-2, los investigadores y participantes del estudio deben contar con el uso
obligatorio de mascarilla durante toda la actividad, realizar desinfeccién con alcohol al 70% y mantener 2
metros entre cada persona. El investigador encargado, realizara el uso adicional de careta de proteccion
durante la actividad, con el fin de poder realizar los acercamientos necesarios a los participantes y asi
contribuir con ¢l bienestar de la comunidad. Adicionalmente, se acataran las directrices establecidas en el
documento del CIBIMO-CENIVAM “Protocolo de bioseguridad para actividades agricolas de
investigacion”.

v" Preparacion para la prueba
A continuacién, se establecen en la tabla 2 los tiempos proyectados para cada una de las actividades
correspondientes a la etapa de preparacién:

Tabla 1. Etapa "Preparacién” de la prueba

ACTIVIDAD { para cada OBSERVACIONES
participante
(min)

Protocolo de desinfeccion. 3 Verificar el uso de Elementos de Proteccion
Personal (EPP). Rociar con alcohol al 70%
manos, ropa y zapatos del participante.

1 Lectura y firma del consentimiento

informado. Es necesario manifestar que no existen

Diligenciamiento de hoja de vida 10 riesgos asociados al estudio, y se cumplen

del participante con los protocolos de Dbioseguridad
establecidos.

Obtencién de informacion en relacién a las
2 | Entrevista semi-estructurada 10 caracteristicas configuracionales descables
comodidad/incomodidad en una herramienta manual. Identificacion

de descriptores.

Explicacion del propésito, objetivo 5 Explicacion prestaciones del producto en

y modo de uso de la herramienta. relacién al modo de uso.

3
Aproximacion con la herramienta Desinfeccion de la herramienta con alcohol
3 70%. Entrega de herramienta al participante.

1 Descriptores Ergonomicos | ﬂmu@@
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Protocolo experimental azadén

4 Antes de comenzar la prueba se requiere la
Ubicacion de sefializacion ubicacion de sefializacion sobre la ropa del
(marcadores) y equipos para toma participante ~ (marcadores -  circulos
registro de video. adhesivos) y equipos a 2 metros de distancia

para registro de video en plano sagital de los

participantes.

Tiempo total de preparacion 38

v' Aplicacién de la prueba (Aleatoriamente: Terreno, Actividad)

A continuacion, se establecen en la tabla 3 los tiempos proyectados para cada una de las actividades
correspondientes a la etapa aplicacién de la prueba:

Tabla 2. Etapa "Aplicacion" de la prueba

t para cada
ACTIVIDAD participante OBSERVACIONES
(min)

El participante realizara la actividad de
20 mantenimiento de los cultivos por medio de

1 Aporcar — controlar arvenses
las tareas de aporque y control de arvenses.

Se dara un descanso de 7 minutos para la

’ Descanso 7 recuperacion fisiologica de los misculos y
evitar la fatiga (ver tabla 4).
3 Aplicacién instrumentos 10 Se aplicard instrumento de percepcion de
percepcion comodidad y satisfaccion del operario.
Tiempo estimado para la prueba 37

Entre cada tarea, se dard una pausa, donde el participante debera soltar la herramienta manual,
ponerse en posicion erguida y caminar por 5 minutos, después, debera realizar un ciclo de ejercicios
espinales de 25 segundos, que permitiran relajar la espalda (Tabla 4).

Tabla 3. Ejercicios para la relajacion de la espalda entre la ejecucion de las taveas

Ejercicios para la relajacion de la espalda

Para lumbares y paravertebrales: elevar los brazos y las manos al maximo y ponerse de puntillas.
5 segundos

Para dorsales e intercostales: con las piernas ligeramente separadas y los brazos estirados, rotar hacia un
lado y luego hacia el otro. 10 segundos a cada lado.

Para dorsales e intercostales: con las piernas ligeramente separadas y las manos en la cintura, inclinar la
espalda, los hombros y la cabeza hacia atras. 10 segundos.

Fuente: MARADEI GARCIA, Fernanda.
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Protocolo experimental azadén

5.2. Equipos y tratamientos para la ejecucion de la validacion

En la tabla 5 se presentan los diferentes equipos y tratamientos necesarios para realizar la gjecucion

del protocolo experimental.

Tabla 4. Equipos y tratamientos para la ejecucion de la validacién

EQUIPO DESCRIPCION IMAGEN
|
Herramienta manual ergondmica tipo
Herramienta azadon doble propésito, con sistema l
propuesta de variacion angular en la hoja y

cabo metalico de elongacion.

Camara de video

Capturar grabaciones de imagen y
audio, de las diferentes pruebas
realizadas por los participantes

Tripode

Permite estabilizar la grabacion de
video por medio de la camara

Computador personal

Equipo electronico que a través de
software permite ¢l calculo, analisis y
estudio de datos y de la redaccién de
la informacién.

5.3. Procedimiento

Se especifica el desarrollo metodolégico que incluye las actividades descritas en las tablas 2y 3, las

cuales dan los lincamientos del orden para la ejecucion del protocolo de validacion:

a) Protocolo de desinfeccion del participante.

v Verificar el uso de Elementos de Proteccién Personal (EPP). Rociar con alcohol al 70% manos,

ropa, zapatos del participante.

b) Explicacién del propésito, objetivo de la actividad.
¢) Lectura y firma del consentimiento informado.

d) Diligenciamiento de hoja de vida del participante.

3

Descriptores Ergonémicos
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Protocolo experimental azadén

0)

Entrevista semi-estructurada de comodidad/incomodidad (primer dia de la prueba).

Explicacion del propésito, objetivo y modo de uso de la herramienta.

Aproximacion con la herramienta

Ubicacién de sefializacion tipo marcadores sobre rodilla, columna L5S1, cervical C7, hombro,

codo y muiieca, y equipos para toma registro de video.

v" Rociar alcohol sobre las manos del investigador encargado

v" Ubicar marcadores tipo circulos adhesivos desechables en rodilla, cadera, hombro, codo y
mufieca.

v" Ubicar a mas de 2 metros de distancia equipos para toma de video, donde se registre el
plano sagital del participante.

Explicacién a cada participante de la necesidad que la actividad se realice en un mismo sentido,

para lograr la captura de video su plano sagital y poder realizar el analisis respectivo.

Ubicacion del participante en posicion de trabajo para la aplicacion del experimento segun los

pasos mostrados en la tabla 3.

Iniciar grabacién y ejecucion de la prueba con cada uno de los tratamientos y las actividades

planteadas.

Guardar las grabaciones de cada una de las actividades planteadas.

Realizar descanso posterior a la actividad para favorecer la recuperacion fisiologica del

musculo y evitar fatiga.

Aplicar instrumentos de percepcion de comodidad/incomodidad, esfuerzo y satisfaccion del

operario.

Finalizacién

En las actividades relacionadas con la entrevista semi-estructurada, se propone formar dos grupos

G1y G2 cada uno de 12 participantes (entre hombres y mujeres), para realizar el estudio descrito bajo el

mismos instrumento pero con dos enfoques diferentes, por un lado la percepcién de comodidad (Grupo G1)
y por otro de incomodidad (Grupo G2), ya que se sabe que cuando se quiere medir su percepeion asociada

se debe hacer por medio de aplicaciéon de instrumentos aislados, dado que la ausencia del uno no significa
la presencia del otro (De Looze et al., 2003).
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Apéndice 10. Protocolo para la revision de literatura

cuela de Estudios

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON,
QUE CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

PROTOCOLO DETALLADO PARA LA REVISION SISTEMATICA
DE LITERATURA

Este documento se plantea como una guia que detalla y permite estandarizar el proceso para la
recoleccion de informacion en la fase 1 del estudio, de acuerdo con el primer objetivo “Identificar
los descriptores ergonomicos de las herramientas manuales de uso general tipo azadon
relacionados con la percepcion de comodidad e incomodidad de los operarios”.

V' Objetivo de bisqueda: recopilar los descriptores subyacentes de comodidad e incomodidad,
que se especifican en la literatura.

V' Fecha de busqueda e inicio de revision: 28 de agosto de 2020

V' Definicion de la region geogrifica: cémo las herramientas manuales de uso general de tipo
azadon de utilizan a nivel mundial, es necesario usar una base que tenga amplia cobertura de
paises.

V' Definicion de palabras claves: se toma como referencia los términos utilizados en por Kuijt-
Evers. “Hand tools”,”” Discomfort”, Ergonomics AND tools”, “usability AND tools:”, user

experience AND tools”, “Satisfaction AND tools™.

Cémo se tiene que realizar una busqueda a nivel mundial, el idioma recomendable para escribir

dichos términos que conformaran la sentencia de bisqueda es el inglés.

V' Otros criterios: ademas de haber identificado las palabras claves relacionadas con las
tecnologias de analisis, se empled la limitacion por afios para realizar la busqueda dentro del
periodo 2010 y 2020. Se pueden buscar palabras claves en el campo “Titulo” y “Resumen”y
solo las patentes que contengan imagenes, para una mayor facilidad en la abstraccion de la

informacion.

Descriptores Ergondémicos ﬂmub)ou
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V' Base de datos: Web of Science, la cual permite acceso referencial a informacién cientifica

n

|

h

L

internacional, editadas por el Institute for Scientific Information (ISI). Adicionalmente, es una

Base de datos lider en la citacién con la cobertura multidisciplinar con informacion de revistas

de alto impacto en todas las areas del conocimiento, asi como la cobertura de los

procedimientos internacionales de conferencias. Las potentes herramientas incluyen bisqueda

de referencias citadas, Citation Maps y la herramienta de anélisis.

v' Ecuaciones de bisqueda: se realizaron 9 ecuaciones y combinaciones basadas en los términos

de referencia establecidos anteriormente, utilizando términos de referencia establecidos

anteriormente. Para la elaboracion de las ecuaciones se combinan los distintos codigos y

términos claves en conjunto con el empleo de algunos operadores booleanos y limitadores

(AND, OR, “*’7’ ;s(”).

A continuacién, se presentan en la figura las ecuaciones realizadas:

Figura 1. Ecuaciones de busqueda desarrolladas Pre-Estudio

#9

#8

#7

#6

#5

#a

#3

#2

#1

23.611

23.872

37

12.129

6.362

5.566

1.190

#4 OR#3 OR #2 OR #1
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los afios

#4 AND #3 AND #2 AND #1
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los aiios

#5 OR #4 OR #3 OR #2 OR #1
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESC! Perioda de tiempo=Todos los afios

#5 AND #4 AND #3 AND #2 AND #1
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los aiios

(TS=(hand tools AND (comfort OR discomfort) }) AND IDIOMA: (English)
Indices=5CI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los afios

(TS=(satisfaction AND tools) )} AND IDIOMA: (English)
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los afios

(TS=(user experience AND tools) )} AND IDIOMA: (English)
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los afios

(TS=(usability AND tools) ) AND IDIOMA: (English)
Indices=SCI-EXPANDED, S5CI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los afios

(TS=(ergonomics AND tools) ) AND IDIOMA: (English)
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Periodo de tiempo=Todos los afios

Fuente: Web of Science

Descriptores Ergondémicos HMmuga

SGR BPIN 2018000100044

128



DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADON 129

Escuela de Estudios
dustriales y Empresariale

A partir de la figura 3, se determiné el uso de la ecuacion de busqueda relacionada a continuacion,
teniendo en cuenta que, segin el propdsito del estudio incluye los 3 términos mas relevantes para el
mismo. Adicionalmente, presenta un niimero de 371 documentos que, dado el tiempo del trabajo de

investigacion, se considera que es factible de revisar y depurar.

[ (hand tools AND (comfort OR discomfort)): 371 ]

Descriptores Ergondémicos ﬂMAA@Cv
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Apéndice 11. Revision sistemdtica de normatividad

DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON, QUE
CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

REVISION SISTEMATICA DE NORMATIVIDAD

Las revisiones sistematicas de literatura tienen como propdsito obtener y resumir la informacion
existente de un tema en particular, por medio de la recoleccion de documentos de interés, su analisis y
comparacion de la evidencia, para generar aportes a un contexto especifico y permitir estar al dia en los
diversos temas de estudio. Para lograr resultados confiables, se utilizan estrategias que disminuyen el sesgo,
por medio de una blsqueda exhaustiva de los documentos que puedan ser susceptibles a contener
informacion relevante, con criterios reproducibles y explicitos de seleccion, valoracion del disefio, las
caracteristicas de la informacion y su respectivo sintesis e interpretacion de los resultados obtenidos
(Manterola et al., 2013). Es asi como, en el Manual de Revisiones de Cochrane Collaboration y el Servicio
Nacional de Salud (por sus siglas en inglés NHS) proporcionan unas caracteristicas deseables para la
realizacion de una revision sistematica que propenda por tener resultados reproducibles y confiables para
aplicar a los diversos estudios (Collaboration, 2001; Reviews, 2001) (ver tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas metodolégicas deseables en una revision sistemdtica.

Fase 0 Identificar la necesidad de la revision
ETAPAI: Fase 1 Pr ion de una pr ta de revision
Planificar Ia revisién ase eparacion de una propuesta de revisio
Fase 2 Desarrollo del protocolo de revision
Fase 3 Identificacion de la investigacion
Fase 4 Seleccion de los estudios
T II: : : :
E A,PA S Fase 5 Evaluacioén de la calidad de los estudios
Realizar una revisién
Fase 6 Extraccion de los datos y seguimiento del progreso
Fase 7 Andlisis de los datos
ETAPA III: Fase 8 Informe y recomendaciones
Informes y difusion Fase 9 Llevar la evidencia a la practica

Fuente: (Tranfield et al., 2003)

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizd una revision sistematica de normatividad, con el fin de
obtener informacion veraz y pertinente para establecer los pardametros de disefio. La informacion obtenida
se complemento con los resultados de las diferentes sesiones de co-creacion con la poblacion objetivo del
proyecto, con el fin de tener una vision integral de los parametros en relacion con las caracteristicas
configuracionales de las herramientas manuales para la preparacion y el mantenimiento de los cultivos.
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ETAPA 1: PLANIFICAR UNA REVISION

Incorporar resultados de estudios cientificos en los parametros de disefio, se hizo relevante con el fin
de generar un producto que cumpla con los estandares nacionales e internacionales y obtener una
herramienta que cumpla con las demandas del mercado. A continuacion, se presentan los resultados del
desarrollo metodolégico recopilado por Transfield (2003), que dio linea base para generar los parametros
de disefio segun revision de literatura:

Necesidad de la revision: identificar parametros para el disefio de herramientas manuales para la
preparacion y el mantenimiento de cultivos.

Objetivo de biisqueda: analizar las normas y estandares con relacion a las herramientas manuales
agricolas que permitan generar una tabla de cumplimiento para la herramienta de estudio.

Definicion de la region geogrdfica: fue necesario usar una base de datos con amplia cobertura de
paises, teniendo en cuenta que herramientas manuales de uso general de tipo azadon se usan a nivel mundial.

Bases de datos seleccionadas:
*«  ASTM INTERNATIONAL, es una base de datos de la American Society for Testing and Materials,
una de las mayores organizaciones en el mundo que desarrolla normas aplicables a los materiales,
productos, sistemas y servicios.

¢ ICONTEC/ISO (Sector Internacional), base de datos donde se encuentran suscritas las Normas
Técnicas Colombianas para los diferentes sectores productivos.

Construccion de las sentencias de biisquedas - definicién de palabras claves: para el presente caso,
al tratarse de ver como han evolucionado determinadas tecnologias especificas, se listan a continuacion las
palabras y/o términos claves para la busqueda, donde se tiene como base la Clasificacion Central de
Productos (CPC), que tiene como objetivo servir como un estandar internacional en la tabulacion de
diversos tipos de estadisticas que requieren informacion detallada sobre, bienes, servicios y activos.

¢ Herramienta Azadén / Hoe tool: Horticulture AND Planting AND Harvesting
¢ Herramienta de jardin / Garden Tool: Horticulture AND Harvesting
* Herramientas de cultivo / Cultiv* tool: Soil cultivation

Formulacion de las ecuaciones de busquedas: para la elaboracion de las ecuaciones de busquedas
se combinaron los distintos términos claves en conjunto con el empleo de algunos operadores booleanos y

limitadores (AND, OR, “*”, “()™).

Otros criterios: se buscaron solo los archivos que se podian obtener en la suscripcion de la
Universidad Industrial de Santander y se podian descargar en PDF

Desarrollo del protocolo: las busquedas se realizaron del 21 de julio al 15 de agosto de 2020
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ETAPA 2: REALIZAR UNA REVISION

Escuela de Estudios

Con base en el analisis de las funciones del producto identificadas previamente, se formulé una
tabla de requerimientos de disefio que suministrd los lineamientos de la informacion relevante para las
diversas busquedas, adicionalmente, se incorporaron los documentos que se encontraron de forma aleatoria,
en diversas fuentes de informacion externas a las bases de datos identificadas.

Seleccion de los estudios: Se realizaron 14 busquedas en las bases de datos seleccionadas, de la 1 a
la 9 se realizaron en ASTM International y de la 10 a la 14 en ICONTEC, de donde seleccionaron los
documentos que respondieron a los criterios establecidos. Cabe resaltar que, en la busqueda 1 ala 5, no se
encontraron documentos de valor que estuviesen disponibles segiin la suscripcion de la Universidad
Industrial de Santander, por tal motivo no presentan resultados. A continuacion, se presenta la tabla 2 que
resume las busquedas realizadas durante la revision:

Tabla 2. Resultados busquedas sistematicas de normatividad asociada con la herramienta de estudio

DB No. Términos Resultados Seleccionados
1 Hoe 90 0
2 Hand Tool AND Agriculture 55 0
AND Harvesting
3 Hand tool AND Harvesting 93 0
ASTM 4 Cultive tool AND Cultiv* tool 0 0
5 Hand tool 4,407 0*
6 Hand Tool AND Agriculture 423 5
7 Hand tool AND Agricultural 530 3
8 Agricultural Machinery 232 2
9 Horticulture AND Hand Tool 24 0
ICONTEC 10 Hand Tool 19 5
11 Handle 5 1
12 Azadon 1 5k
13 Rotulado 271 2
14 Colores 24 2

*Se refino en la sexta y séptima ecuacion
**Se seleccionaron las referencias de Normas relacionadas
Fuente: Tranfield et al., (2003)
Desarrollado por Silvia Nathalia Mantilla, Fechas: 21 de julio al 15 de agosto de 2020

Extraccion de los datos y seguimiento del progreso: a partir de los estudios identificados, se realizd
una revision exhaustiva de sus contenidos, con el fin de determinar los hallazgos relevantes para incorporar
los parametros de disefio de la herramienta, estos estudios provienen de diversas fuentes de informacion
(tabla 2) y fueron clasificados segun las funciones y subfunciones de disefio establecidas.
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Tabla 3. Banco de fuentes bibliogrdficas seleccionadas

o]

Escuel studios

Banco de fuentes
bibliograficas
seleccionadas

(Ortiz & Vélez, 2013), (ICONTEC, 1976), (Aceros, 2020), (ICONTEC, 2019),
(Mintrabajo, 1979), (ISO, 2002), (Avila-Chaurand et al., 2007), (Garcia et al.,
2009), (AGSE, 2001), (ICONTEC, 1975). (FAO, 2013). (ICONTEC, 1996),
(ICONTEC, 1976)

Fuente: Tranfield et al., (2003)

Andlisis de los datos: con base en los documentos seleccionados, se revisaron sus contenidos y
condensaron en 2 cuadros de resumen; en el anexo 1 se encuentran los resultados que forman parte de los
parametros de disefio y en el anexo 2 los resultados relacionados con los ensayos normalizados, los cuales

incluyen informacion en relacion con el autor, afio, la funcion relacionada con la herramienta de estudio, el
hallazgo encontrado y el parametro de disefio vinculado.

ETAPA 3: INFORMES Y DIFUSION

Llevar la evidencia a la prdactica: 1a revision sistematica y sus respectivos resultados, son el insumo principal la tabla 4 que condensa la
informacion obtenida en los resultados de las busquedas, los documentos obtenidos de forma aleatoria y los criterios generados a partir de las diversas
sesiones de co-creacion, con el fin de incorporar en el disefio criterios que propendan por generar una herramienta que cumpla con los estéandares,
requerimientos del mercado nacional e internacional y vinculen los requisitos establecidos por los productores, a través de la experiencia que han
tenido en el uso de este tipo de herramientas.

Tabla 4. Pardmetros para el diseiio de la herramienta tipo azadon

Z SUB- :
CATEGORIA FUNCIONES FUNCIONES PARAMETRO FUENTE
MV B3. Documento con los
Adaptable Tip(f de Siicos Saai 2030 Gis rcrqucrimicmos crgonémi(x?s.
cultivo especificamente para la herramienta a
disefiar AZADON
s Zona de temple: Minimo 60 mm a partir | Norma Técnica Colombiana NTC 1204
Corte eficaz % S : e
FUNCIONALES - del filo y como maximo 50 mm del ojo Azadones. Requisitos generales
RELACION Dimensiones de la hoja: max 25 x 27 cm,
CULTIVO, Facil acceso a Tolerancia de +-5% en los parametros y | Norma Técnica Colombiana NTC 1204
PLANTAS Y LA cultivos tamanios de las categorias de azadones ya Azadones. Requisitos generales
HERRAMIENTA estipuladas
MV E4. Documento con la evaluacion de
Revolcar la tierra Volumen max: 2000 cm3 alternativas del Azadon, requerimientos
téenico productivos
Acoples y Dureza comprendida entre 45 y 50

Resistencia

cabo

Rockwell C.

Norma Técnica Colombiana NTC 19
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Aleacioén (contenidos de carbono de 0.5-
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SAE -‘l 045 comercialmente disponible
de forma local y cumple con las

Hoj fn S
o 07%C.) caracteristicas de aplicacion (catalogo.
compaiiia general de aceros CGA)
Bl acero uilizado debe corresponder |\ e s Colombiana NTC 1204
como minimo a la calidad de acero AISI- Azilones Recuiditos semerales
SAE 1045 | ICONTEC 1045* - &
MV E4. Documento con la evaluacion de
Desarmable Sistema sencillo de despiece alternativas del Azadon, requerimientos
téenico productivos
. . . . N MV E4. Documento con la evaluacion de
i Piezas sencillas, sin espacios pequenos : i G
o Limpieza . . alternativas del Azadon, requerimientos
Facil que permitan acumulaciones . .
mantenimiento téenico productivos
El borde de corte debe ser afilado,
eferentemente angulo incluid
USO - RELACION - preteren (.m:.n © con ur‘1 an%u © metuido Especificaciones técnicas para
Afilado de 18 a 23° y se rectificara en la parte g .
DE LA delantera de la hoja, es decir el lado que TS REcolas A
HERRAMIENTA 2 e q
mira hacia el operador.
CON LA : n
Dimensiones cabo: o cabo= 25-40 mm; , e
PERSONA . Manual de ergonomia y seguridad, Maury
Antropometria | long cabo 800-1500 mm; long mangos: ! .
Javier Rueda Ortiz
>125mm
. Simétricas, Idealmente si iones, , .
Facil e rlcés. S e sin depresiones, Manual de ergonomia y seguridad, Maury
) - Formas espesor maximo 3mm sin formas de dedos . .
manipulacion Javier Rueda Ortiz
o huellas
Manual de ergonomia y seguridad, Maury
Peso 2-3 kg Javier Rueda Ortiz, MV B3.
Requerimientos ergonémicos
Una superficie de contacto de sujecion
para el apoyo palmar (control) y otra zona
para el agarre a mano llena (fuerza), Manual de ergonomia y seguridad, Maury
facilitar la postura natural de agarre en Javier Rueda Ortiz
presion de la mano, manteniendo la
muiieca en alineacion con el antebrazo
Zona de agarre: 100 - 125 mm Manual de erg(fnomia y segu.ridad. Maury
Javier Rueda Ortiz
MV ES5. Documento con los resultados de
Ry 5 o los procesos de las verificaciones
Ubicacion del agarre: simulacion de uso o 3 S 2
L ergonémicas a partir de prototipos rapidos
modelo de apariencia A f )
o modelos funcionales, segtin se requiera
- AZADON
Lisas, Para controlar el deslizamiento
accidental de la herramienta, se
recomiendan mangos con texturas asperas
o porosas. No debe tener la forma de los
dedos o huellas, ya que estas formas no se | Manual de ergonomia y seguridad, Maury
Texturas s S ot A i
ajustan a la variabilidad antropométrica de Javier Rueda Ortiz
las manos, y pueden dificultar el agarre o
provocar molestias en la piel. De ser
necesario las huellas en el mano, estas
deben tener un espesor inferior a 3 mm.
Angulo recomendado para cavar 45° entre
Angulo la hoja y el suelo y 80 entre la hoja y el
Ajustable variable de la Variacion angular entre 45 - 90 © cabo;para azadon de raspar: 25 entre la
hoja hoja y el suelo y 60 entre la hoja y el cabo

(www.easydigging.com)
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MV ES5. Documento con los resultados de
los procesos de las verificaciones

Elongacion ) . i T
el b5 1-14m ergondmicas a partir de prototipos rapidos
o modelos funcionales, seguin se requiera
- AZADON
Proteccion de bordes: No debe presentar
aristas o esquinas agudas que generen
molestias en el agarre. Las aristas se
deben redondear con un radio minimo de | Manual de ergonomia y seguridad, Maury
1 mm. No debe presentar rebabas. Si el Javier Rueda Ortiz
material seleccionado es metélico, debe
tener recubrimientos o propiedades
antioxidables.
Segura Proteccion Proteccion: Deben estar totalmente
barni vist . .
arr]lzzhidos 4 pm\ls osienn Norma Técnica Colombiana NTC 1204
recubrimiento apropiado capaz de o
et e Azadones. Requisitos generales
protegerlo de la oxidacion. En caso de
usarse pintura, el filo debe estar barnizado
Acabados: Deben estar libres de rebabas, | NTC 1006. Mangos para herramientas.
grietas y otros defectos Especificaciones generales
Deformacion: No debe presentar grietas o | Norma Técnica Colombiana NTC 1204
deformaciones Azadones. Requisitos generales
Deben estar disefiados para usuarios tanto
. zurdos como diestros, o facilitar el uso | Manual de ergonomia y seguridad, Maury
Universal Uso alterno L . .
alterno con la mano izquierda y la Javier Rueda Ortiz
derecha.
V E4. i0
TECNICO Sencille: Piezas 3 componentes principales l\:ltelf'n:\til):: zze/r\nz(;;(é): l:f":‘:::f:::o‘ie
illez i i v , requerimi
ESTRUCTURALES E FEEEE Ny ",
técnico productivos
La forja debe ser simétrica y libre de
defectos. Todas las aletas y destellos Especificaciones técnicas para
deben ser eliminados. herramientas agricolas - Azadas
Balanceado Balanceado n
La herramienta debe presentar centro de . :
sisen @ sau Manual de ergonomia y seguridad, Maury
masa balanceado para minimizar fatiga . .
Javier Rueda Ortiz
muscular
ik Peso total méx 2 - 3 ke Manual de crg(?nomla y scgu.rldad, Maury
Javier Rueda Ortiz
El color naranja se emplea para senalar
partes peligrosas de la maquina y/o
Colée equipos cuyas operaciones mecanicas Resolucion 2400 Ministerio de Trabajo y
puedan triturar, cortar, golpear, prensar, Seguridad, 1979
2 2 etc. 0 cuya accion mecanica pueda causar
Configuracionales i
lesion.
MYV B3. Documento con los
Blemeitos Constituido de un cabo. angulo variable y requerimientos ergonémicos.
’ una hoja especificamente para la herramienta a
ESTETICO disefiar AZADON
FORMALES Contraste de colores para hacer diferencia MV D4. Documento que muestra las
Colores entre los elementos que conforman el alternativas desarrolladas AZADON-
producto (rojo, amarillo, naranja) aspectos ergondmicos y estético formales
Rotulado: Marca del fabricante, Clase y | Norma Técnica Colombiana NTC 1204
TGt ; ti.po de azadon, Pais de origen Azadones. Requisitos generales
El forjado debe estar marcado de forma
Estructuras

superficiales

clara e indeleble con lo siguiente:a.
Nombre y/o marca del fabricante.b. El
peso o tamano nominal de la cabeza.c. El

numero de patron.

Especificaciones técnicas para
herramientas agricolas - Azadas
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Apéndice 12. Vigilancia tecnoldgica

e
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DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS MANUALES DE USO GENERAL TIPO AZADON, QUE
CONTEMPLEN ASPECTOS DE COMODIDAD E INCOMODIDAD, POSTURA Y CARGA FiSICA

REVISION DE LA TECNICA

Segun la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI, ésta se define como todas
aquellas creaciones de la mente, tales como invenciones, obras literarias y artisticas, imagenes comerciales,
entre otros, que pueden ser de tipo industrial, como las patentes de inversion y los disefios industriales, a
los cuales se les atribuyen derechos de autor, ya que se constituyen como un derecho de propiedad sobre
un bien econdémico, que es susceptible a ser explotado comercialmente por un periodo limitado a cambio
de la divulgacion de la invencion (OMPL, 2003).

Las patentes son una fuente de informacién de gran valor en el proceso de vigilancia tecnoldgica,
ya que contienen informacion técnica que permite observar las estrategias de innovacion de particulares,
empresas, centros de investigacion y universidades. Dada su importancia, resulta fundamental en el
momento de generar desarrollos tecnoldgicos, realizar busquedas estructuradas que permitan obtener
conocimiento profundo de los diferentes documentos técnicos hallados, con el fin de analizar su estructura,
alcances legales, validez y poder realizar una interpretacion de la informacion del contexto analizado
(Villanueva et al., 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé un estudio de vigilancia tecnologica que toma como
referencia el capitulo 4 del libro “Guia Nacional de Vigilancia e Inteligencia Estratégica (VEIE)”, el cual
define que una revision de la técnica tiene como objetivo analizar los avances tecnologicos en términos de
patentabilidad, en un contexto especifico, en este caso en relacion con las caracteristicas configuracionales
de las herramientas manuales para la preparacion y el mantenimiento de los cultivos.

1.1 Criterios de busqueda

El punto inicial y fundamental al comenzar un estudio de vigilancia tecnoldgica, es establecer una
adecuada ecuacion de bisqueda que responda al objetivo del estudio, y contenga la informacién necesaria
y pertinente para generar los resultados esperados. A continuacion, se definen las caracteristicas definidas
para la bisqueda:

Objetivo de busqueda: analizar los desarrollos tecnologicos en términos de patentabilidad de las
herramientas manuales a nivel internacional, usadas para la preparaciéon y mantenimiento de la tierra
durante los cultivos.

Definicion de la region geogrifica: coémo las herramientas manuales de uso general de tipo azadén
de utilizan a nivel mundial, es necesario usar una base que tenga amplia cobertura de paises.

Definicion de palabras claves: para el presente caso, al tratarse de ver cémo han evolucionado
determinadas tecnologias especificas, se listan a continuacion las palabras y/o términos claves para la
busqueda:

*  Herramienta Azadén / Hoe tool: Horticulture AND Planting AND Harvesting

e Herramienta de jardin / Garden Tool: Horticulture AND Harvesting

*  Herramientas de cultivo / Cultiv* tool: Soil cultivation

Cémo se tiene que realizar una busqueda a nivel mundial, el idioma recomendable para escribir
dichos términos que conformaran la sentencia de busqueda es el inglés.

Descriptores Ergonémicos ﬂmu@@
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Escuela de Estudios

Otros criterios: ademas de haber identificado las palabras claves relacionadas con las tecnologias
de analisis, se empled la limitacion por afios para realizar la basqueda dentro del periodo 2010 y 2020. Se
pueden buscar palabras claves en el campo “Titulo” y “Resumen” y sélo las patentes que contengan
imagenes, para una mayor facilidad en la abstraccion de la informacion.

Base de datos: Existen distintas publicaciones en la vida de una solicitud de patente, dentro de las
que se encuentra PATENTSCOPE, la cual es una de las pocas bases de patentes de uso libre y gratuito,
junto a LENS, que ofiece tablas y graficos estadisticos de los resultados de las busquedas realizadas. Esta
base de datos presenta las siguientes caracteristicas, que la presentan como ventajosa para el estudio:

e BD Internacional administrada por la OMPI

» Tiene cerca de 30 millones de documentos

*  Documentos de mas de 30 paises

« Incluye documentos de regiones de Europa (EPO) y Africa de habla inglesa (ARIPO)
e Incluye criterio CIP

*  Permite exportar resultados por medio de acceso con usuario y contrasefia

1.2 Ecuaciones de biisqueda
Por medio de 3 ensayos previos se establecicron 2 ecuaciones de busqueda, obtenidas bajo dos
métodos diferentes, la primera (EB.1), fue generada utilizando los términos de la CIP y la segunda (EB.2)
utilizando términos de referencia establecidos anteriormente. Para la elaboracién de las ecuaciones se
combinan los distintos codigos y términos claves en conjunto con el empleo de algunos operadores
booleanos y limitadores (AND, OR, “*”, “(”).

A continuacion, se presentan las ecuaciones realizadas:

Tabla 1. Formulacion ecuaciones de busqueda

Ecuaciéon Resultados Observacion
(A01B 1/00 AND A01B 1/02 AND A01B 1/06 AND No se Muy especifica ya que se utilizan los
A01B 1/08 AND A01B 1/10 AND A01B 1/12 AND encontraron codigos hasta la subclase

A01B 1/14 AND A01B 1/16 AND A01B 1/20 AND  resultados que
A01B 1/22 AND A01B 1/24) AND A01B 63/26 AND  coincidan con
A01B 63/24 AND A01C 5/00 AND A01C 5/02 AND su busqueda
A01D 1/08 AND AO1D 1/14 AND A01D 11/06 AND
(hoe) AND ((tool) AND (Horticulture OR Planting OR

Harvesting))
A01B AND A01C AND A01D AND HOE AND 29 Limitadas respuestas, por tal motivo se
(TOOL AND (Horticulture OR Planting OR decide realizar 2 busquedas, la primera
Harvesting)) con los codigos de la CIP y la segunda
con los términos de referencia
A01B AND A01C AND A01 156.555 Gran nimero de resultados para analizar

en un corto periodo de tiempo, se refina
por el idioma recomendado en el libro de
referencia, inglés
Fuente: resultados obtenidos siguiendo el método propuesto por el equipo técnico del
“Programa Nacional VINTEC” de Argentina.
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1.2 Formulacion de la ecuacion de busqueda EB.1

Se hizo uso de la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP), por medio de la herramienta
“Términos™ ubicada en su pagina web con el término “Herramienta manual” y depurando segin la
descripcion de la categoria con base en los criterios planteados anteriormente.

[ AO0IBAND A01C AND A01D ]

En la busqueda se encuentran resultados en la siguiente clasificacion:
Seccion “A: Necesidades corrientes de la vida”
Clase “01: Agricultura; Silvicultura; Cria; Caza; Captura, Pesca”
Subclase “B: Trabajo de la tierra en agricultura o en silvicultura; partes constitutivas o
accesorios de maquinas o instrumentos agricolas, en general”
Subclase “C: Plantacion; Siembra, Fertilizacion
Subclase “D: Recoleccion; Siega

1.3 Formulacion de la ecuacion de busqueda EB.2

Para la segunda ecuacioén se utilizaron 3 términos de referencia establecidos anteriormente, teniendo
en cuenta que es necesario revisar la diversidad de productos tipo herramientas manuales que han sido
desarrolladas para el cultivo y la horticultura, contexto de uso del azaddn, lo cual permite ampliar la vision
del equipo de trabajo ante un mayor portafolio de posibilidades de solucién.

[ HAND TOOL AND CUT* TOOL AND HORTICULTURE ]

2. RESULTADOS
En primera medida se presentan los resultados en relacion un analisis descriptivo de los datos para
cada una de las ecuaciones, con ¢l fin de poder analizar el contexto de estudio segin los paises,

solicitantes, codigos CIP y afios de publicacion.

2.1 Resultados de la ecuacion de busqueda EB.1

A01B AND A01C AND A01D
Todos los documentos en inglés: 385 resultados
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Figura 1. Resultados generales de la busqueda en relacion a la EB.1

Paises Solicitantes Inventores cadigo CIP Fechas de publicacion
China 145 DEERE & CO 10 DING HUI 5 A01B 375 2m 8
Japon 87 KUBOTA CORP 7 DU WEIGANG 5 AOIC 375 2012 9
Estados Unidos de 43 THE CLIMATE 6 THE INVENTOR HAS 5 A01D 375 2013 7
América CORPORATION WAIVED THE RIGHT TO BE
MENTIONED AD1G 85 2014 8
Oficina Europea de 21 SUZHOU SABO 5
Patentes [OEP) INDUSTRIAL DESIGN CO., ZHU JIPING 4 AOIM 29 2015 13
LTD.
Alemania 14 DENG QIAOHUA 3 ADTF 13 2018 16
AMAZONEN WERKE 4
Espafia n DREYER H DOUG SAUDER 3 B66C 13 2017 35
Reino Unido 10 BYRD GEORGE MALCOLM 4 DREYER HEINZ DIPLING 3 B62D 12 2018 24
DR
PCT 10 BYRD GRAHAM JULES 4 G0s5B 12 2018 32
DREYER JUSTUS 3
Australia 9 FAHR AG MASCHF 4 GOBF 12 2020 10
GOMOLA JOHN W. 3
Republica de Corea 9 ISEKI & COLTD 4
JONES F. DAVID 3
WESTINGHOUSE 4

ELECTRIC CORP.

Fuente: Patenscope

A continuacion, se presentan graficas que detallan el comportamiento de los paises, solicitantes,
cédigo CIP y fechas de publicacion:

En la figura 2 se muestra como China es el principal desarrollador de este tipo de tecnologia,
superando en casi 50 puntos al siguiente pais en la lista, el cual es Japon, que se encuentra con 87 patentes
registradas. De forma posterior se encuentra Estados Unidos con 43 patentes, donde a partir de ahi, se
mantiene una mayor uniformidad dentro de los paises con mayor registro en ¢l area de interés.

Figura 2. Principales paises con PI en relacion a la EB.1
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Fuente: Patenscope

Dentro de las empresas con mayor solicitud, se puede observar (figura 3) que no existe una
diferencia tan marcada entre las mismas, ya que a partir Suzhou Sabo Industrial Desing Co. LTD. no se
presentan diferencias entre ¢l nimero de patentes por cada solicitante. Cabe resaltar, que el tipo de
actividades desarrollada por las empresas solicitantes evidencia que los resultados obtenidos por la ecuacion
son satisfactorios.
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Figura 3. Principales empresas con Pl en relacion a la EB.1
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Fuente: Patenscope
Figura 4. Grupos donde se clasifican las patentes encontradas, en relacion a la EB.1
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En la figura 4 podemos corroborar que efectivamente la gran parte de las patentes con los criterios
seleccionados se encuentran en los grupos A01B, AOIC y AO1D. Sin embargo, se alcanzan otros cddigos
teniendo en cuenta que algunas patentes no corresponden a la informacién esperada y se encuentran dentro
de otras categorias. Sin embargo, gran parte de los documentos encontrados, son desarrollos
biotecnolégicos o de tipo electromecanico, por lo cual no pudieron ser contemplado dentro de las patentes
seleccionadas para el respectivo analisis.

Figura 5. Ultimos aiios de produccion tecnologica, en relacion a la EB.1
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Fuente: Patenscope

Descriptores Ergonomicos |Hmuga
SGR BPIN 2018000100044



DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADON 141

e

[ g .k_;
Escuela de Estudios s

Para finalizar, la figura 6 muestra que existe un aumento en la produccién de conocimiento en los
altimos 3 afios, lo cual puede ser producto por una necesidad latente en el desarrollo de nuevas tecnologias
en esta area de estudio. Cabe resaltar, que dada la contingencia que se presenta por la crisis sanitaria
producto del virus SARS-COv-19, en el afio 2020 se espera que la produccion disminuya mientras la crisis
es controlada.

2.1 Resultados de la ecuacion de busqueda EB.2

[ AND TOOL AND CULTIV* TOOL AND HORTICULTURE: 1104 ]

Figura 6. Resultados generales de la busqueda en relacion a la EB.2

Estados Unidos de América 44 DOW AGROSCIENCES LLC 4 KENNETH E. NARVA 3 CN 89 20m
PCT { CROPDESIGN NV 4 SANZ MOLINERO AN AOMH 201
Australia 48 MENDEL BIOTECHNOLOGY, 62 ELANE FISHILEVICH 30 CcO7K 2013
INC.
Canada iF: PREMCHAND GANDRA 2 AOIN 2014
BASF PLA! CEGMBH 4
Oficina Europea de 08 RANGASAMIA MURUGESANA 28 c120 9 2016
Patentes (OEP) SYNGENTA PARTICIPATIONS 40
FRANKARD VALERIE COTH sesentay cir 2016
Nueva Zelandia
016 017
Reino Unido
5 ABIK 2018
Sudatrica
CROPDESIGN NV AOIP 18
Israel
EL CONSEJO DE REGENTES ESCUCHO A JACQUELINEE. 23 cip 47 2020

Federacién de Rusia

Fuente: Patenscope

A continuacion, se presentan graficas que detallan el comportamiento de los paises, solicitantes,
codigo CIP y fechas de publicacién:

En la figura 7 se puede observar que Estados Unidos de América, se presenta como el principal
desarrollador de este tipo de tecnologia, por casi el doble de documentos técnicos en el segundo en la lista
que es el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes, (por sus siglas en inglés PCT), con 260 registros.
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Figura 7. Principales paises con PI en relacion a la EB.1
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Fuente: Patenscope
A pesar de tener un gran nimero de resultados, en la figura 8 se puede observar que la principal
empresa solicitante de patentes es Dow AgroSciences LLC, la cual se especializa en productos quimicos
agricolas como pesticidas, semillas y soluciones biotecnologicas, al igual que otra gran parte de las
empresas identificadas, teniendo en cuenta que se presentan como herramientas manuales para el control y
trabajo en los cultivos y en este caso particular, en la horticultura.

Figura 8. Principales empresas con Pl en relacion a la EB.2
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Fuente: Patenscope
Figura 9. Grupos donde se clasifican las patentes encontradas, en relacion a la EB.2
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Fuente: Patenscope
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En los grupos de clasificacion, el C12N, coresponde a la seccion “Quimica;metalurgia™, lo cual
corrobora el bajo porcentaje de seleccion de documentos en la busqueda, teniendo en cuenta, que gran parte
de estos son usados en el contexto de los términos de referencia utilizados. Sin embargo, se puede observar
que existe un porcentaje significativo de los resultados, con 815 registros en la seccion AO1.

Figura 10. Ultimos afios de produccion tecnolégica, en relacién a la EB.2
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Fuente: Patenscope
Para finalizar, se puede observar en la figura 10, que existe una fluctuacion en los registros de los ultimos
10 afios, con un pico en el afio 2016. Al igual que en los resultados de la EB.1, dada la contingencia que se
presenta por la crisis sanitaria producto del virus SARS-COv-19, en el afio 2020 se espera que la produccion
disminuya mientras la crisis es controlada.

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Por medio de una revision de la técnica a partir de 2 ecuaciones de busqueda utilizadas en a base de
datos PATENSCOPE, la cuales administrada por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
OMPI, se obtienen 1489 documentos técnicos de patentes de los cuales se identificaron 21 (13 corresponden
a la primera basqueda y 8 a las segunda), que responden al objetivo de la basqueda, el cual tiene como
proposito “analizar los desarrollos tecnologicos en términos de patentabilidad de las herramientas
manuales a nivel internacional, usadas para la preparacion y mantenimiento de la tierra durante los
cultivos”. A continuacion, se presenta una tabla con informacioén preliminar de los documentos técnicos
seleccionados:

Tabla 2. Patentes seleccionadas para el andlisis, parte 1

SOLICITANTE OFICINA PATENTE CODIGO
BTS BAUTECHNISCHESYSTEME . AOLB 1/14, AOLC 5/02, AOID
flpas Alemania DE000020210419 et
AO1B 79/00, AOIB 51/02, AOIB
Chen Shifu China CN105103695 33/10, AOLC 5/04, AO1C 5/06,
AOLD 34/52
China Agricultural University China CN1985557 AOIB/00, R0TB 45/05; ROIC

5/06, A01D 82/00

Oficina Europea de

CHOU HANK HUNG KUNG Patentes (OEP)

EP278641 AOB1 1/02, A0IB 1/22
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A01D 34/84, AOIB 1/16, A01C
COVI MARCO ITALIA 1T201700003637 11/04, AOID 34/86
. AO01B 1/20, B26B 11/00, B25G
PAUGILESSETARCHEONAM!  Bspdeslnidesde US20160324060 1/10, AO1B 1/04, AOIB 1/12,
COMPANY América
A01B 1/06
. . e - . 7A01B 1/10 A, 7TA 01B 1/00 B,
Fokin Vladimir Vasilievich Federacion de Rusia RU02197796 7A 01 B 1/10, 1/00
Estados Unidos de A01B 1/02, A01B 1/00, AO1B
Garden Works, Ine. América Us3765648 1/06, AOLC 5/00, AOLC 5/02
Gruzdev Vladimir Ivanovich Federacion de Rusia RU2171556 7A01B 1/06 A, 7 A01B 1/06
o . A01B 1/08, A01C 5/02, AOLD
Huang Lili China CN209218540 11/02, AOLB 75/00
; : AO01B 1/20, A01B 1/02, AO1B
Koei Mold Co., Ltd. Japén JP3169166 1/06, AOLC 5/02, AO1D 7/00
Li Xianyu China CN202818870 AOLE S =y COlGHRLE
R . AO01B 49/04, A01B 49/06, A10D
Li Xianyu China CN210900258 43/12, AOIC 506
T AO01B 22/1 2006.01, A0LB 1/20
MCNEAL, Carson/ gde 1a Proviedad WO2019178182 2006.01, AO1B 1/06 2006.01, B25F
CRICKMORE, Conor Intel tualI()V\/IPO) 1/02 2006.01, B25F 1/04 2006.01,
nielee AO1B 1/00 2006.01
Qin Xizhen China CN202496176 A01B:3/06; Af;/%ol ¥00,:401D4
Robert M. Storwick Bstados Unidesds US20050133230 AO1B 1/00, AO1B 1/02, AOIB 1/12
América
Organizacion Mundial
SANMET LTD de Ta Propiedad WO2007029039 ALLB IA/(())12CP;(/)01(])3 ngc";%f 1406,
Intelectual (WIPO) i
Sichuan Agricultural University China CN206728529 AO01B 49/06, A01C 5/06, AO1C 7/20
. . A01B 1/06, A01B 3/02, A01C 5/00,
Song Yuting China CN208128773 AOIB 19/00, AOID 7/00
Oficina Europea de AO01B 35/24, A01C 5/06, A01D
Wallner Claus Patentes (OEP) EP3175690 30/02
Zhbanov Vladimir Alekseevich/ o5 . A01M 21/00, A01B 1/08, A01B
Zhbanov Oleg Vladimirovich Federacién:de Rusia RU02316961 1/20, AOLD 11/06
Los resultados seleccionados de las busquedas, muestran que los desarrollos para este tipo de
tecnologias se realizan a nivel mundial, donde en relacion a los solicitantes se identifican diversas empresas,
universidades y personas naturales que han realizado desarrollos técnologicos para este tipo de
herramientas. Adicionalmente, se puede observar (figura 11) que el 40% de las patentes (8 registros) se
encuentran registradas en la oficina de China, seguido por Estados Unidos de America, con el 15 % de los
Descriptores Ergondémicos U9
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resultados (3 registros), de forma que a pesar de que las grandes potencias mundiales propenden por la
tecnificacion de las labores agricolas, se continuan desarrollando tecnologias manuales para el trabajo.
Figura 11. Oficinas donde se han registrado las patentes seleccionadas

= Alemania

= China

= Estados Unidos de América
Federacion de Rusia

= Italia

= Japén

= Oficina Europea de Patentes (OEP)

= Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO)

De igual forma se puede observar que los resultados seleccionados, corresponden a las categorias
identificadas al inicio del documento, donde un 95% de los resultados corresponden a la seccion A, referente
a las necesidades corrientes de la vida, cuya clase 01, presenta los documentos en relacién a la agricultura,
silvicultura, cria, caza, captura y pesca. Adicionalmente, las subclases B corresponden al trabajo de la tierra
en agricultura o en silvicultura; partes constitutivas o accesorios de maquinas o instrumentos agricolas, en
general, y C a plantacion; siembra, fertilizacion y D Recoleccion.

Figura 12. Grupos donde se clasifican las patentes seleccionadas

1

A

= AOIB = AQIC = AQ1D AQ1IM m B25F
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4. CUADRO RESUMEN DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

De esta forma, se realiza un cuadro de resumen (tabla 2) con la informacién de mayor relevancia para el estudio, la cual comprende
informacion del solicitante, la oficina, el titulo y cédigos CIP de la patente, adicionalmente una foto que permita abstraer de forma sencilla una
visualizacion del avance tecnolégico, con su respectiva descripeion y reivindicaciones.

Tabla 3. Cuadro de resumen de las patentes seleccionadas

Solicitante/
Oficina/

Titulo/ Cédigo patente/
CIP

Foto

Descripcién

Reivindicacion

China
Agricultural
University /
China

Abridor de surcos
sin lanbranza /

CN1985557/

AO01B 49/00
AO01B 49/06
A01C 5/06
A01D 82/00

Abridor de surcos labrado en cufia de
ala inferior para uso especial en tierras
de cultivo protectoras incluye la placa
lateral posterior y las alas inferiores
fijadas a los lados de la placa lateral
posterior, y las alas inferiores estan en
diferentes angulos horizontales y se
usan para aflojar el suelo en dos lados;
puede abrir surcos en forma de U.
Una cuchilla delantera reemplazable
esta fijada en la placa lateral trasera.
La cuchilla tiene un angulo de entrada
a con el plano horizontal

Un abridor sin labranza que
comprende una placa lateral
trasera, caracterizada porque un ala
inferior estd fijada a ambos lados
de la placa lateral trasera, y el ala
inferior tiene un angulo con el
plano horizontal (), hay un angulo
(6) entre las dos alas inferiores en
los lados izquierdo y derecho, y las
alas inferiores pueden aflojar el
suelo en ambos lados.

Chen Shifu /
China

Método de arado
para arar tierra dura,
tierra fangoza y
malezas y su
maquina de labranza
multifuncional /

CN105103695 /

Maquina de labranza multifuncional.
Esta herramienta no vibra cuando se
trabaja en terreno duro; puede cortar,
deshierbar y roturar malezas rotativas
consta de bastidor de apoyabrazos
(10), caja principal (1), maquina de
potencia (2), rueda de traccion (3),
principal El cuerpo de la caja (1) esta
compuesto por multiples ejes de
potencia (24) (29) inclinados hacia
abajo desde la parte posterior e

- Una zanjadora y excavadora
multifuncional.

- La cultivadora rotativa de tierra
seca esta provista de uno o mas
cultivadores rotativos en el disco
de corte (50) El filo de la cuchilla
rotativa de labranza (51) es una
boca en forma de arco.

- La cultivadora rotativa de
humedal esta provista de una

A01B 79/00
A01B 51/02
AO1B 33/10
A01C 5/04
A01C 5/06
A01D 34/52

inferior. La caja de expansion del eje
de potencia (48) se puede instalar en
los multiples ejes de potencia (24)
(29) segun las necesidades reales de
produccion.

cuchilla rotatoria (7) en un cilindro
hueco (7).

- El cepillo de corte y desmalezado
rotatorio esta provisto de una azada
de corte de cepillo en la placa de
corte

Qin Xizhen /
China

Arado Animal
Funcional /

CN202496176 /

A01B 3/06

A01C 15/00
A01D/ 13/00

AT

Arado de alimentacidn animal
multifuncional, que comprende una
barra de mano, un arado y un marco de
arado compuesto por un poste de
arado y una curva de arado. El poste
del arado es un tubo de metal, la parte
superior del poste del arado estd
provista de forma fija con un cilindro,
la pared lateral inferior del cilindro
esta provista de un orificio pasante
para comunicarse con la pared interna
del poste del arado. Tiene una valvula
dentro del poste del arado, y la valvula
estd en el cuerpo del cilindro. Por
encima del arado esta provisto de una
trituradora  de tierra, que estd
conectada de forma giratoria al poste
del arado. Sobre la base del arado de
traccion  original impulsado por
animales, se gira y se conecta una
trituradora de suelo, de modo que se
pueda usar como arado normal
después de que se gira hacia arriba y
se aprieta.

- Comprende un manillar, un arado
y un marco de arado compuesto por
un poste de arado y una curva de
arado. El arado de arado esta
conectado al poste de arado a
través de una pieza de conexion, y
la barra de mano esta firmemente
conectada al marco de arado.

- El poste del arado es un tubo de
metal, se fija un cilindro en el poste
del arado, el lado inferior del
cilindro esta provisto de un orificio
pasante para comunicarse con la
pared interna del poste del arado, y
se proporciona una valvula dentro
del poste del arado, y la vélvula
estd en el cilindro.

- La trituradora de tierra tiene una
estructura en forma de horquilla,
cuyo extremo tiene forma de U. el
extremo delantero de la trituradora
de tierra esta provisto de tres
dientes romos.
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Li Xianyu /
China

Una especie de zanja
de cultivo siembra
arado de cosecha /

CN202818870 /
A01B 3/00

A01C 5/06
A01D 13/00

6

Comprende una varilla longitudinal,
una placa de conexion y un eje. La
barra de elevacion esta conectada; se
proporciona un manguito deslizante
en la varilla vertical, y el manguito
deslizante se puede mover y fijaren la
varilla vertical; Una barra de ajuste
que se puede mover y colocar en la
barra longitudinal, y la barra de ajuste
estd conectada a la barra de elevacion
del tractor. Se proporciona una varilla
de ajuste, y la varilla de ajuste adopta
una estructura de posicionamiento
deslizante, que puede mover el arado
trasero hacia el exterior del tractor,
protegiendo  asi  los

(vegetales) de ser aplastados.

cultivos

- Un arado para plantar y cosechar
zanjas de cultivo, que comprende
una barra longitudinal, una placa
de conexién y una pared lateral. El
extremo delantero de la barra
longitudinal estd provisto de una
placa de conexién, y la placa de
conexion estd conectada con el eje
de suspension y la barra de
elevacion del tractor, la barra
longitudinal esta provista de
mangas deslizantes.

- La parte delantera de la barra
longitudinal estd provista de una
pluralidad de orificios de ajuste
distribuidos hacia adelante y hacia
atrds a lo largo de la barra
longitudinal.

La varilla longitudinal esta
provista de dos partes, y ambas
partes adoptan un método de
fijacion deslizante

Sichuan
Agricultural
University /
China

Maquina integrada
para zanjas, siembra,
cobertura del suefio,

supresion y
desmalezado /

CN206728529 /

A01B 49/06
A01C 5/06
A01C 7/20
A01D 43/12

El tubo de siembra esta equipado con
la valvula con la unién de la caja de
granos. El modelo de utilidad revela
zanjas, siembra, puesta a tierra,
supresion y esta serie de operaciones
de desmalezado se realiza en la misma
maquinaria. incluye un marco, el
marco incluye un marco inferior y un
marco de soporte inclinado, un
extremo del marco inferior esta
provisto de neumaticos y el otro
extremo esta provisto de un marco que
cubre el suelo. Ambos lados estan
fijados de forma movil con un abridor
hueco interno; el extremo del marco
de cubierta estd provisto de una placa
de cubierta, el lado exterior de la placa
de cubierta esta provisto de dos
cuchillas de limpieza, y el lado interno
de la placa de cubierta esta provisto de
una varilla fija para fijar el rodillo de
presion.

- La maquina integrada incluye un
marco, el marco incluye un soporte
inferior (1) y un marco de soporte
inclinado (2), el marco de soporte
inclinado (2) Un extremo estd
fijado en el soporte inferior (1), y el
otro extremo del soporte inclinado
(2) esta provisto de una
empufiadura (3).

- Un extremo del soporte inferior
(1) esta provisto de un neumatico
(4) y el otro extremo esta provisto
de un marco de cubierta de tierra
(5.

- Ambos lados del soporte (1) estan
provistos de abresurcos, un
extremo del abridor esta provisto
de un cuerpo telescopico

Song Yuting /
China

Novedoso coche
multifuncional de
arado de propulsion
manual /
CN208128773 /

A01B 1/06
A01B 3/02
A01C 5/00
A01B 19/00
A01D 7/00

incluye un soporte de mano; el
extremo delantero del soporte de
mano estda conectado de forma
giratoria con la rueda para caminar, el
extremo trasero del soporte de mano
estd provisto de un mango; la parte
delantera del soporte de mano se fija
con un marco de soporte de tripode Y
el extremo inferior del bastidor de
soporte del tripode esta provisto de un
manguito de soporte; el manguito de
soporte esta provisto de un tubo de
sujecion conectado verticalmente al

- Incluye un soporte manual (3), el
extremo delantero del soporte
manual (3) y la rueda para caminar
(1) estan conectados entre si de
forma giratoria, y el soporte
manual.

- La parte delantera del soporte de
mano (3) esta provista de manera
fija con un marco de soporte de
tripode (4), y el extremo inferior
del marco de soporte de tripode (4)
estd provisto de un manguito de
soporte.
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mismo, y el tubo de sujecion esta
conectado de forma giratoria con el
manguito de soporte a través de los
ejes rotativos en ambos lados; el tubo
de sujecion estd insertado. Hay una
pala para zanjas, y el tubo de sujecion
esta firmemente conectado con el
extremo superior de la pala para
zanjas a través de un perno de fijacion.
La profundidad y el angulo de la zanja
se pueden ajustar segun las
necesidades.

- El manguito de soporte (6) esta
provisto de un tubo de sujecion (8)
conectado perpendicularmente a é1,
y el tubo de sujecion (8) esta
conectado de forma giratoria con el
manguito de soporte (6) a través de
ejes giratorios en ambos lados.

Huang Lili /
China

Asada con funcion
de superficie sentada
/

CN209218540 /

A01B 1/08
A01C 5/02
A01D 11/02
A01B 75/00

Comprende una cuchilla y un mango
de azada, se forma un orificio roscado
interno en la cuchilla de azada, una
columna roscada externa  esta
dispuesta en el mango de laazada, y la
columna roscada externa estd en
conexion roscada con la rosca interna
agujero. EI mango de la azada
comprende una varilla de soporte
transversal y una varilla de soporte
vertical, las columnas roscadas
externas estin dispuestas en la cara
inferior superior y la cara inferior de la
varilla de soporte transversal, los
orificios roscados internos se forman
en la cara inferior superior y la cara
inferior de la barra de soporte vertical,
se forman tres agujeros pasantes
distribuidos uniformemente en la cara
lateral de la barra de soporte vertical,
y el didmetro del agujero de los
agujeros pasantes es mayor que el

Caracterizada porque incluye una
hoja de azada y un mango de azada,
la hoja de azada esté provista de un
orificio roscado interno, el mango
de azada estd provisto de una
columna roscada externa. El
mango de la azada incluye una
barra de soporte horizontal y una
barra de soporte vertical. La barra
de soporte horizontal esta provista
de postes roscados externos en las
superficies inferiores superior e
inferior, y la barra de soporte
vertical esta provista de agujeros
roscados internos en las superficies
inferiores superior e inferior. Se
abren tres orificios pasantes
distribuidos uniformemente en el
lado de la barra de soporte vertical,
y la abertura de los orificios
pasantes es mayor que el didmetro
de la superficie inferior de la
columna roscada externa; la barra
de soporte horizontal incluye una
primera barra de soporte conectada
con la cuchilla de la azada, una

didmetro de las caras inferiores de las
columnas roscadas externas.

tercera barra de soporte ubicada en
el medio del mango de la azada y
una quinta barra de soporte ubicada
en el extremo trasero del mango de
la azada.

Li Xianyu /
China

Carro de
herramientas
agricolas
multifuncional /

CN210900258 /

AO01B 49/04
AO01B 49/06
A10D 43/12
A01C 5/06

Incluye una placa de montaje, un
juego de rodillos en un extremo de la
placa de montaje y un juego de
pasamanos en el otro extremo de la
placa de montaje. Se caracteriza
porque: la placa de montaje también
se puede conectar de forma
desmontable con partes funcionales, y
las partes funcionales son dispositivos
de siembra, dispositivos de
desmalezado, dispositivos de
trinchera, dispositivos de retencion de
tierra o dispositivos de giro del suelo,
y ambos lados de la placa de montaje
estan provistos de La ranura de
instalacion y el orificio de instalacion,
un extremo de las dos ranuras de

instalacion se comunican
respectivamente con el orificio de
instalacién del extremo
correspondiente.

- Comprende una carroceria del
vehiculo (1), la carroceria del
vehiculo (1) que comprende una
placa de montaje (2), un rodillo (3)
dispuesto en un extremo de la placa
de montaje (2) y una placa de
montaje ( 2) El pasamanos (4) en el
otro extremo se caracteriza porque:
la placa de montaje (2) también se
puede  conectar de forma
desmontable con partes
funcionales, las partes funcionales
son el dispositivo de siembra (5), el
dispositivo de desherbado (6) y el
dispositivo de zanjado (7), el
dispositivo de retencion de tierra
(8) o el dispositivo de giro de tierra
(9), los dos lados de la placa de
montaje (2) estan provistos de
ranuras de montaje (10) y agujeros
de montaje (11), dos ranuras de
montaje ( 10) Un extremo se
comunica respectivamente con los
agujeros de montaje (11) del
extremo correspondiente.
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BTS Rastrillo de jardin Disefiado como un marco rectangular | - Rastrillo de _jardin (1) con al
BAUTECHNI | con al menos dos (?s;i?;n:r:?ml?n ® eénz )lalpar{:e il a‘fﬁ adgia?@ e o
SCHESYSTE hileras paralelas de P para Ljarelmarco \sjaipaier| soporte, una conexion (3) para
K del mango. Una fila de puntas ; =
ME GMBH/ dientes sueltos / dobladas se une a la superficie inferior u?o glri?;ﬂ:r :n s;nlula; aﬁi’e Zi
Alemania DE000020210419 / de cada una de las barras transversales Sopimy caracterizado porque el
AO01B 1/14 del marco (2), las puntas se fijan en | marco de soporte (2) los dientes
A01C 5/02 posiciones alternas. Para nivelar la | fijos o fijos (4) tienen una seccién
superficie después de aflojar el suelo, | en dngulo dirigida hacia la punta
A01D 7/02 una barra recta (5) que excede el del dignte  que tiene un dngulo de
aproximadamente 120 ° con
marco (2) lateralmente se une a la < 1
respecto a la vertical, siendo la
superficie superior de la barra frontal longitud total de los dientes (4)
., del marco (2). aproximadamente 80 mm.
- Caracterizado porque los dientes
(4) son de seccion transversal
circular con un didmetro de
aproximadamente Smm y estan
fijados indistintamente al marco de
soporte (2).
Wallner Claus Accesorio para et 1 Accesorio (16) paraundiente (12) de | - Accesorio (16) para un diente de
/ Striegel / una rastra (10) de un dispositivo de | unarastra (10) de un dispositivo de
Ofici ar— < i labranza agricola, estando disefiado el | cultivo del suelo, disefiado para
1ema o accesorio (16) para cambiar el rango | cambiar el rango efectivo del
Europea de EP3175690 / T efectivo del diente (12). - Accesorio | diente
Patentes — en forma de manga para un diente. El | - Tiene un manguito (18),
(OEP) A01B 35/24 Sl accesorio intercambiable estd | caracterizado porque el accesorio
A01C 5/06 destinado a aumentar la vida Gtildeun | (16) comprende un elemento
diente. ensanchador (22) que tiene un
AOLD 80/02 - El articulo puede usarse asi en una | diametro mayor que el manguito.
rastra convencional, que se usa parael | - El elemento ensanchador (22)
o 81 | cultivo del suelo a modificar. Por | comprende una proyeccién plana
o ejemplo, el didmetro del diente se | que simétricamente sobresale
L;/ﬁ@/ g st puede aumentar seglin sea necesario. | sobre la manga.
L/ 5t - El elemento ensanchador (22) es
«/ wft " _ angular, ovalado o redondo.
o Ll
«
COVI Dispositivo de El objeto de la presente invencion es | Dispositivo de proteccion para
MARCO / proteccién para corte ur;j iliispositivo de proteccion palra pi'otegerdérboles gequeﬁos al ccirtar
. arboles pequefios, por ejemplo, | el césped circundante, que incluye
ITALIA de hierba / cuando se corta el césped circundante. | dos medias conchas (1), una
Por lo general, el corte se realiza con | bisagra de rotacién (2), barras de
1T201700003637 / = - una desbrozadora. El operador debe | soporte y / o maniobra (3), un
1 tener mucho cuidado porque la corteza | resorte de retorno (4) , y al menos
AO01D 34/84 desgarrada crea dafios graves al arbol | un asa (6), caracterizada porque las
g joven. dos medias conchas (1) estan
A01B 1/16 e JEn la siguiente descripcidn, se hace | normalmente cerradas p(or) medio
A01C 11/04 - referencia especifica, a modo de | delresorte de retorno (4) que forma
A01D 34/86 ejemplo y sin limitacién, a dos medias | una cubierta protectora cilindrica,

conchas  normalmente  cerradas
alrededor del retofio cuando se corta el
césped. Estdn abiertos, con un sistema
de palanca operado manualmente,
solo cuando desea introducir un nuevo

retofio.

y que se abren girando alrededor de
la bisagra (2) por medio de las
barras soporte y / o maniobra (3),
en el que la cubierta protectora
cilindrica tiene forma de tubo y es
adecuada para recibir el tronco de
un pequefio arbol en su interior.
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COVI
MARCO/
ITALIA

Dispositivo de
proteccion para corte
de hierba /

1T201700003637 /

A01D 34/84
AO01B 1/16
A01C 11/04
A01D 34/86

El objeto de la presente invencion es
un dispositivo de proteccion para
arboles pequefios, por ejemplo,
cuando se corta el césped circundante.
Por lo general, el corte se realiza con
una desbrozadora. El operador debe
tener mucho cuidado porque la corteza
desgarrada crea dafios graves al arbol
joven.

En la siguiente descripcion, se hace
referencia especifica, a modo de
ejemplo y sin limitacién, a dos medias
conchas  normalmente  cerradas
alrededor del retofio cuando se corta el
césped. Estan abiertos, con un sistema
de palanca operado manualmente,
solo cuando desea introducir un nuevo
retofio.

Dispositivo de proteccién para
proteger arboles pequefios al cortar
el césped circundante, que incluye
dos medias conchas (1), una
bisagra de rotacion (2), barras de
soporte y / o maniobra (3), un
resorte de retorno (4) , y al menos
un asa (6), caracterizada porque las
dos medias conchas (1) estan
normalmente cerradas por medio
del resorte de retorno (4) que forma
una cubierta protectora cilindrica,
y que se abren girando alrededor de
la bisagra (2) por medio de las
barras soporte y / o maniobra (3),
en el que la cubierta protectora
cilindrica tiene forma de tubo y es
adecuada para recibir el tronco de
un pequefio arbol en su interior.

Koei Mold
Co., Ltd. /
Japon

Pala tridimensional /
JP3169166 /

A01B 1/20
A01B 1/02
AO01B 1/06
A01C 5/02
A01D 7/00

Una primera porcion doblada en la
cual ambos bordes en el lado largo del
piso de la cuchilla se forman hacia
adentro con un eje de simetria en la
direccion longitudinal del piso de la
cuchilla triangular isdsceles como
centro, y ademas la primera porcion
doblada. Y se proporciona una
segunda porcion doblada que es
ortogonal a la forma de la cruz.

Una azada para trabajo agricola,
que comprende: una primera
porcion doblada en la que ambos
bordes del lado largo del piso de la
cuchilla se forman en forma de V
hacia adentro con respecto a un
eje de simetria del piso de la
cuchilla triangular isésceles en la
direccion longitudinal; Una azada
de moldeo tridimensional,
caracterizada porque tiene una
segunda porcion doblada que es
ortogonal a la porcion doblada de
la FIG.

CHOU HANK
HUNG KUNG
/ Oficina
Europea de
Patentes
(OEP)

Dispositivo para la
aplicacion
ergondmica de una
herramienta de
mango rotativo /

EP3278641,
W02016209300,
US20160374256,
US20170014986

/
AO0B1 1/02
AO01B 1/22

Aparato para un dispositivo de
herramienta manual mejorado en el
que un aparato giratorio puede girar el
aparato de mango giratorio en
incrementos de 15 grados para
ajustarse al usuario y ayudar a reducir
el riesgo de lesiones y aumentar la
aplicacién de energia mientras se
trabaja en el jardin ajustando y
creando un angulo favorable entre el
suelo. y el punto de entrada del
dispositivo de herramienta manual en
el suelo.

- herramienta de jardin que
comprende: una barra que tiene un
primer extremo y un segundo
extremo, una pala conectada a
dicho primer extremo de dicha
varilla, un aparato de mango
giratorio  conectado a  dicho
segundo extremo de dicha varilla.
- Tiene un aparato manual giratorio
con un aparato de agarre que
comprende un eje que se extiende
entre dos brazos de un yugo y un
cuerpo cilindrico inferior que tiene
una parte hueca y un perimetro
exterior en el que dicho cuerpo
cilindrico  inferior ~comprende
ademas roscas a lo largo de dicho
perimetro exterior

Gruzdev
Vladimir
Ivanovich

/ Federacion
de Rusia

Complejo de
labranza de tierra
con motor manual /

RU2171556 /

7A01B 1/06 A
7A01B 1/06

Tiene una rueda portadora con un
diametro superior o igual a la distancia
desde el punto de aplicacion de la
fuerza por parte del operador hasta la
superficie de la tierra. Tiene un marco
con barra y tope para la parte superior
de las piemas del operador. La
herramienta de labranza reemplazable
se conecta mediante tirantes al eje y la
barra de la rueda portadora. La
posicion del tope para la parte superior
de las piernas del operador puede
ajustarse mediante tirantes de acuerdo
con la altura del operador. Las rejas
derecha e izquierda colocadas en la
parte inferior del apilador, en el lado
adyacente a la superficie inoperante,
estan fijadas rigidamente una a la otra
por medio de una placa de empuje

- Un complejo de cultivo de suelo
con accionamiento manual, que
contiene un marco con barra y
manijas, una rueda de soporte con
una horquilla de montaje y una
herramienta de cultivo de suelo
reemplazable, caracterizado
porque la rueda de soporte tiene un
diametro mayor o igual a la
distancia desde el punto de
aplicacion de la fuerza humana al
suelo, y el radio las ruedas son mas
pequefias que este hombro,
mientras que en el marco con la
barra en el punto de fijacion de las
asas hay un soporte para la parte
superior de las piemas de la
persona.

- La herramienta de corte
reemplazable estd conectada por
varillas al eje de la rueda y a la
varilla, y la varilla que conecta la
herramienta a la varilla tiene un
ajuste de la altura del tope.
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Fokin
Vladimir
Vasilievich /
Federacion de
Rusia

Herramienta de
trabajo de la unidad
de labrado manual /

RU02197796 /
7A01B1/10 A

7A01B 1/00 B
7A 01 B 1/10, 1/00

tiene una hoja con una parte en forma
de canal contigua a la porcion del
receptaculo. El borde cortante de la
hojay la linea axial del receptaculo de
fijacidn del vastago estdn dispuestos
de modo que se coloquen en un angulo
de 15-120 grados entre si en la
proyeccion en cualquier plano que se
extienda tangencialmente a la
superficie frontal de la hoja y en un
angulo de 30-110 grados a entre si en
proyeccion en un plano que se

- Cuerpo de trabajo de una
herramienta de labranza manual,
que contiene una hoja que tiene al
menos un borde cortante y una
culata para sujetar el mango,
caracterizado porque la hoja hacia
la culata tiene la forma de una
ranura, y el filo de la hoja y la linea
central de la culata para sujetar el
mango estan dispuestos de modo
que sus proyecciones sobre
cualquier plano dibujado tangente
a la superficie frontal de la hoja
estén entre si en un angulo de 15-

extiende en paralelo con la linea axial
del receptaculo de union del vastago y
perpendicular al primer plano. La
herramienta de trabajo de tal
construccion se usa preferiblemente
en horticultura para el cultivo del
suelo y el control de malezas y reduce
la fuerza necesaria para el cultivo del
suelo. La hoja imparte propiedades
ventajosas al suelo.

120 o, y en un plano paralelo a la
linea axial de la culata para sujetar
el mango perpendicular al primer
plano dibujado, en un angulo de
30-110

- La culata se fija a la hoja
mediante un soporte a una
distancia no superior a la mitad de
la longitud de la hoja y en un
4ngulo de 30-150.

- La ranura se describe mediante
curvas cuyos centros de curvatura
se encuentran por encima de la
superficie frontal de la hoja.

Zhbanov
Vladimir
Alekseevich/
Zhbanov Oleg
Vladimirovich
/Federacion de
Rusia

Aparato combinado
de mano para
eliminacion de
malezas /

RU02316961 /

A01IM 21/00
A01B 1/08
A01B 1/20
A01D 11/06

Herramienta de trabajo tipo rastrillo,
cuchilla y mango. La herramienta de
trabajo de tipo rastrillo tiene varios
dientes curvos conectados a la base
del rastrillo. La cuchilla de corte esta
conectada sobre su superficie frontal
con la base del rastrillo por medio de
miembros para ajustar su posicion
relativa en la direccion axial
longitudinal del aparato. Cuando se
utiliza un aparato como herramienta
de corte, descansa sobre la superficie
del suelo con la parte curvada de dos
dientes exteriores de la herramienta de
trabajo de tipo rastrillo, mientras que
los extremos libres de los dientes se
elevan por encima de la superficie del
suelo sin obstaculizar el avance del
aparato. La hoja se coloca entre los

-Contiene un cuerpo de trabajo de
rastrillo con varios dientes que
tienen una forma curva y estan
conectados rigidamente a la base
del rastrillo.

- una cuchilla de corte ubicada muy
cerca y paralela a la base del
rastrillo de modo que cuando se usa
la herramienta como herramienta
de corte para cortar malezas, los
extremos libres de los dientes del
cuerpo de trabajo del rastrillo se
elevan por encima de la superficie
del suelo, y cuando se usa la
herramienta como rastrillo, los
extremos libres de los dientes
interactiian con la superficie del
suelo.

dientes exteriores de soporte de
manera que se forme junto con el
4ngulo de la superficie del suelo
determinado por el valor del angulo
trasero principal que varia entre 7
grados y 25 grados durante el
funcionamiento del aparato. Al girar
el aparato 180 grados se utiliza como
rastrillo comun

- El mango se caracteriza porque
cuando se usa la herramienta como
herramienta de corte para cortar la
vegetacién de  malezas, la
herramienta descansa en el suelo
con la parte curva de los dos
dientes extremos del cuerpo de
trabajo del rastrillo
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Tuey

Robert M.
Storwick /
Estados
Unidos de
América

Herramienta de
jardin de mano y
método para hacer la
misma /

US20050133230 /
A01B 1/00

A01B 1/02
A01B 1/12

Z

e

Una herramienta multipropésito para
jardineria, plantacion y trabajo del
suelo en interiores o exteriores, y un
método para hacer lo mismo. La
herramienta y el método incorporan
las capacidades de recoger, cortar,
raspar, aflojar, trabajar, surcar, abrir
zanjas, cavar, quitar y reemplazar los
productos de cocina, la tierra del hogar
o la tierra del jardin; de poner y quitar
plantas; de deshierbe; y de cortar y
remover raices de plantas y otros
obstaculos encontrados en o alrededor
del suelo. Las realizaciones preferidas
del aspecto de herramienta de la
invenciéon proporcionan una hoja
generalmente abombada con una
punta puntiaguda bifurcada. Se
proporciona al menos un borde de
hoja dentado para cortar raices y otros
obstaculos o escombros. El método
incluye un procedimiento para aflojar,
surcar, excavar y excavar el suelo con
una sola herramienta.

- Una hoja para una herramienta de
jardin, la hoja comprende una
regiéon generalmente abombada y
una region de la punta en un primer
extremo, la region de la punta tiene
un punto bifurcado, la hoja esta
adaptada para enganchar un mango
y tiene un eje de agarre en un
segundo extremo opuesto al primer
extremo, teniendo la hoja ademas
al menos una regiéon de borde
dentado entre el primer y segundo
extremos.

- Una hoja para una herramienta de
jardin, la hoja comprende una
region generalmente abombada
para sostener un material de jardin
y un medio de punta para entrar en
el material de jardin, el medio de
punta se forma en un primer
extremo, el medio de punta tiene
un medio de punta bifurcado para
cortar en el material de jardin, la
hoja tiene un eje de agarre en un

segundo extremo opuesto al primer
extremo, la hoja tiene ademas al
menos un medio dentado para
cortar el material de jardin cuando
la cuchilla es forzada hacia el
material de jardin, estando el al
menos un medio dentado entre el
primer y segundo extremos.

SANMET
LTD

/ Organizacion
Mundial de la
Propiedad
Intelectual
(WIPO)

Mango de
herramienta /

W02007029039 /

A01B 1/02 2006.01

FEa

La presente invencion se refiere a un
instrumento horticola que comprende
un mango (1) unido a un extremo de
un eje (2) y un cabezal de herramienta
(4) unido al otro extremo de dicho eje,
dicho cabezal de herramienta (4) esta
fijado a dicho eje (2) por medio de un
elemento de yugo (3); caracterizado
porque el eje (2) estd conformado para
proporcionar un espacio adicional
para las rodillas y presentar el mango
(1) en una posicion elevada cuando el
cabezal de la herramienta (4) esta
dispuesto horizontalmente.

- Un implemento horticola que
comprende un mango unido a un
extremo de un eje y una cabeza de
herramienta unida al otro extremo
de dicho eje, estando dicha cabeza
de herramienta unida a dicho eje a
través de un miembro de estribo;
caracterizado porque el eje estd
conformado para proporcionar
espacio libre adicional para las
rodillas y presentar el mango en
una posicién elevada cuando el
cabezal de la herramienta estd
dispuesto horizontalmente.

- Una horquilla para desherbar en
la que los dientes centrales uno o
mas tienen una longitud més corta
que los dientes exteriores.

152



DESCRIPTORES ERGONOMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADON

Garden Herramienta de Una herramienta y método de | - Una hoja para una herramienta de
Works, Inc. / | jardin multipropésito jardineria multipropésito para | jardin, la hoja comprende una
/ jardineria  interior o  exterior, | region generalmente abombada y
plantacion y trabajo del suelo. La | una punta puntiaguda que tiene una
Estados herramienta y el método incorporan | punta, la hoja adaptada para
Unidos de US5765648 / las capacidades de aflojamiento, | enganchar un mango que tiene un
América trabajo, surco, excavacion de zanjas, | eje del mango en un extremo de la
AO01B 1/02 excavacion, remocion y reemplazo del | hoja opuesto al punto de la punta y
AO1B 1/00 sue]o", de poner y quitm" plan?as; ‘de la hoja‘que tiene un eje de agarre
deshierbe; de raspar, vaciar o limpiar | sustancialmente paralelo al eje del
AO1B 1/06 macetas, macetas y otros recipientes | mango; donde el punto de la punta
A01C 5/00 de jardineria, especialmente aquellos | se encuentra fuera del eje de agarre
A01C 5/02 que tienen esquinas estrechas;y de | a una distancia suficiente para
cortar y remover raices de plantas y | permitir que la mano del usuario y
otros obstaculos encontrados en o | toda la herramienta, excepto el
alrededor del suelo. Las realizaciones | punto de la punta, despejen una
preferidas del aspecto de herramienta | superficie del suelo cuando la
de la invencidén proporcionan una | herramienta se mantiene en una
cuchilla generalmente con forma de | posicion invertida con respecto al
plato con una punta puntiaguda | suelo con el eje de agarre
altamente curvada para aflojar y | sustancialmente paralelo al suelo y
surcar el suelo. Opcionalmente se | el punto de la punta en contacto con

proporcionan  bordes de cuchilla | el suelo.
dentados para cortar raices y otros | - Hoja, en la que la punta

obstaculos o escombros. EI método | puntiaguda estd abombada.

incluye un procedimiento para aflojar, | - La cuchilla comprende ademas al
surcar, excavar y excavar el suelo con | Menos una regién de borde

una sola herramienta. dentado
MCNEAL, Herramientas de sistema de herramientas agricolas de | Un sistema de herramientas
Carson/ agricultura  / , mtlltiplez cabezales que puedj incluir agricolasdde multiples cabezas que

5 un eje de mango que puede estar | comprende:
CRICKMORE configurado para ser agarrado por un | -un eje de manija configurado para
> Conor  / W02019178182  / usuario humano y puede tener un | ser agarrado por un usuario
o extremo trasero de eje, un extremo | humano y que tiene un extremo
Organizacion A01B 22/1 2006.01 delantero de eje, uneje longitud que se | trasero  del eje, un extremo
Mundial de la AO1B 1/20 2006.01 extiende desde el extremo trasero | delantero del eje, una longitud del
g hasta el extremo delantero, una | eje que se extiende desde el
Propiedad 4018 1106200601 anchura del eje general{nente e‘l(tre?no trasero hasta el extremo
Intelectual B25F 1/02 2006.01 perpendicular a la longitud del eje. El | delantero, y un ancho del eje
(WIPO) B25F 1/04 2006.01 sistema puede incluir ademds un | generalmente perpendicular a la
A01B 1/00 2006.01 puerto de bloqueo de la manija que se | longitud del eje.

R puede conectar al eje de la manija y | - un puerto de bloqueo de la manija
puede incluir un puerto de bloqueo de | conectado al eje de la manija y que
la manija en el extremo delantero. El | comprende un puerto de bloqueo
sistema puede incluir ademds un | de la manija con un extremo
accesorio de cabezales multiples. delantero abierto que conduce a un

enchufe del puerto de bloqueo de la
manija
- un accesorio de cabezales
multiples que comprende un
extremo ftrasero, un extremo
delantero, una longitud de
accesorio de cabezales multiples
que se extiende desde el extremo
trasero hasta el extremo delantero.
-FAULTLESS Herramienta de Una herramienta manual que incluye | Una herramienta manual que
STARCH TG un implemento, una espiga que se | comprende:
extiende desde el implemento y un | - Un implemento; una espiga que
-BON AMY mango asegurado a pla espigay El | se exlziende desde pgdigho
COMPANY US20160324060 / mango incluye una superficie opuesta | implemento; una manija asegurada
/ que se aleja del implemento, y una | a dicha espiga, un mango

A01B 1/20

porcion de la espiga estd configurada
para enganchar una porcion de la

comprende una superficie opuesta
que se aleja de dicho implemento,
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Estados B26B 11/00 superficie opuesta para bloquear | estando definida dicha superficie
Unidos de B25G 1/10 mecéanicamente el mango y la espiga | opuesta por un anillo de abertura
£ juntos. La presente invencion también | que se extiende a través de dicho
América AOLB 1/04 se dirige a una herramienta de | mango.
A01B 1/12 trasplante de jardin de multiples | - Comprende, ademas
A01B 1/06 cuchillas que incluye al menos tres | un conjunto de cuchillas que

cuchillas que se extienden hacia
afuera a lo largo de un eje central
desde un extremo libre hasta un
extremo del mango, ¥ un mango esta

comprende al menos tres cuchillas
que se extienden hacia afuera a lo
largo de un eje central desde un
extremo libre hasta un extremo del
mango; y dicha asa asegurada en
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asegurado al extremo del mango. dicho extremo del asa.

CONCLUSIONES

A pesar de existir un gran namero de documentos técnicos en relacion con las dos ecuaciones de
busqueda planteadas, tan sélo 21 patentes generaban informacion de valor sobre el contexto de estudio, lo
cual muestra una oportunidad de desarrollo en herramientas manuales de uso general de tipo azadén. Se pudo
observar en los resultados que existe un mayor registro de IP en desarrollos de biotecnologia y en segunda
medida, en equipos electromecanicos, lo cual se presenta como la razén principal para obtener un nimero
pequefio en comparacion al resultado preliminar de las busquedas.

En mayor medida los desarrollos se encuentran encaminados en ¢l elemento configuracional que hace
la articulacién directa con los cultivos, en el caso del azadén lo que actualmente es visto como la hoja, ya que
como se ha visto en los productores, es considerado como lo mas importante para generar un mayor beneficio
de la actividad laboral, de modo que, no se encontré una herramienta que contemple el azadén con los 4
componentes principales que se estan proponiendo en el estudio, evidenciando que existe una diferencia
significativa que puede generar una oportunidad de registro.

En relacion con el area de ergonomia, el principal hallazgo dentro de los documentos encontrados, esta
en relacion con un mango ergondémico que puede ser utilizado en diversas herramientas de este tipo, la cual,
presenta como principal ventaja, que permite el giro de la mufieca para cambiar la postura de supinacion a
pronacidén, en respuesta a la demanda de la actividad. Este concepto fue planteado en las alternativas de
solucién, pero teniendo en cuenta que ya ha sido registrado 4 veces en diferentes oficinas a nivel internacional,
se opto por no tenerlo en cuenta dentro del redisefio.

El elemento configuracional con mayor grado de innovacién dentro del estudio en desarrollo, es el
sistema de variacién angular, en respuesta a la necesidad de disminuir la flexién pronunciada de columna
durante el trabajo, ya que en los documentos técnicos no se encontré una herramienta que trabaje
directamente esta propuesta de solucion. Adicionalmente, se encontraron algunos desarrollos que permiten
la clongacién del cabo o mango, pero no es presentado como el principal avance tecnoldgico en las
herramientas, y los mecanismos utilizados para esto, son significativamente diferentes al planteado en el
presente estudio.
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