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RESUMEN

Este proyecto de diseno industrial tiene como finalidad resaltar los atributos de las herramientas
tradicionales de recoleccién agricola para potenciar sus funciones utilizando el diseno como mediador
resultando en la perfecta sinergia entre lo tradicional y lo moderno dentro del sector de transporte agricola
en la zona rural de los Farallones de Cali. Esta sinergia permite la adaptabilidad al actual sistema de
transporte de carga pesada para distancias desde un punto de inicio hasta un punto final para funcionar
como una extension del caballo criollo y de la herramienta tradicional actual, Angarilla, manteniéndose fiel
a la familiaridad y tradicionalidad de los productores agricolas colombianos.

El producto pretende atender la necesidad latente que existe durante el transporte de cargas a caballo en
zonas rurales con poca accesibilidad en donde el terreno se convierte en barreras geograficas, las cuales
disminuyen el rendimiento y desempeno del caballo de carga, pues exigen mayor esfuerzo de la bestia lo
que resulta en un agotamiento fisico de esta, asi como el del productor agricola y el de la cosecha; siendo
esta ultima la mas afectada, pues con tal de evitar barreras geograficas, el companero de transporte, que
se desplaza a paso en cuatro tiempos avanzando en bipedo diagonal, balancea su eje de estabilidad que a
su vez agita la cosecha, lo que produce danos mecanicos por compresion, vibracion o impacto, provocando
pérdidas postcosecha. Dichos danos disminuyen la cantidad y calidad de los productos agricolas
transportados, generando un impacto negativo en la economia campesina, la agricultura familiar, la
oportunidad de interconexiones entre regiones y ciudades, la motivacion de explotacion agricola
controlada y finalmente al agricultor-campesino quien vive del arte de cultivar la tierra.

Asi pues, este proyecto apunta a generar medios que se integren al saber hacer en la tierra, el conocimiento
de las particularidades locales y la interaccion entre animales y cosechas, haciendo énfasis en este ultimo,
para prevenir pérdidas postcosecha en zonas rurales de los Farallones de Cali, teniendo en cuenta mejorar
las condiciones actuales de la agricultura tradicional y familiar, y la economia campesina.

ABSTRACT

This project of industrial design aims to highlight the attributes of agricultural tools of energy harvesting
for the enhancement of functions used for design as the means of communication translates into the
perfect synergy between the traditional and the modern in the agricultural transport sector in the rural area
of Los Farallones de Cali. This synergy allows the adaptability to the current heavy load transport system
for the distances from the starting point to the end point to function as an extension of the Creole horse
and the current traditional tool, Angarilla, keeping us faithful to familiarity and traditionality of Colombian
agricultural producers. The objective of the search is the force of life, the traffic of the load, the way of the
load, the demand for greater effort of the best is the result of a physical exhaustion of this, as well as the
agricultural producer and the Harvest; being the latter the most appropriate, as well as avoiding
geographical barriers, the transport partner, who moves forward in four stages advancing in diagonal
biped, balances its axis of stability which in turn shakes the crop, which produces Mechanical damage of
compression, vibration or impact, causing post-harvest losses. These damages reduce the quantity and
quality of agricultural products transported, generating a negative impact on the peasant economy, family
farming, the opportunity for interconnections between regions and cities, the motivation of agricultural
exploitation and finally the farmer-farmer who Live the Art of cultivating the earth. Thus, this project aims
to generate means that are integrated to the know-how in the land, the knowledge of local particularities
and the interaction between animals and crops. Cali, considering improving the current conditions of
traditional and family agriculture, and the peasant economy.



INTRODUCCION

Rafael Mejia, presidente de la Sociedad de Agricultores de Colombia (SAC) afirma que los
direccionamientos e intereses econémicos del sector agricola del pais deberian ser dirigidos al sector
agroindustrial, el cual a través de un constante avance tecnolégico que requiere de mayor inversion y
tecnologia con el fin de hacerlo mas “productivo, eficiente y competitivo” (Semana, 2010), representa una
oportunidad latente que permitira consolidar su papel estratégico en el desarrollo del pais.

Sin embargo, se ignora por completo la otra cara de la moneda, el sector de agricultura tradicional o
agricultura familiar, en el cual segun Perfetti y Lombo (2013), coexisten cerca de 725.000 productores
agricolas residentes que viven y trabajan dentro del campo. Esta cifra representa un grupo poblacional
vulnerable, pues unicamente el 29% de los productores pueden decir que hacen parte del sector
agroindustrial, dejando el 71% por fuera del constante avance tecnolégico, la mayor inversiony el desarrollo
de la tecnologia.

Por lo anterior, la intencién de este documento es resaltar los atributos de las herramientas tradicionales
de recoleccion agricola para asi potenciar sus funciones utilizando el diseno como mediador, asi como
también resaltar los beneficios y ventajas de la agricultura familiar, ain en tiempos modernos en donde la
agroindustria ha tomado control del sector agricola del pais, a través del desarrollo de un nuevo concepto
de producto para el sector agricola familiar mediante la implementacion de una metodologia de disefo la
cual divide la investigacion en seis etapas.

El primer capitulo presenta una serie de pasos para la recoleccion, andlisis y procesamiento de la
informacion encontrada en la situacion problematica expuesta anteriormente para construir la estructura-
modelo que conduce hacia la solucion de esta misma, utilizando como base la estructura metodologica
proyectual de Bruno Munari en el libro “Cémo nacen los objetos” (Gili, 1983, pags. 19-32).

En el segundo, se mencionan las bases para el desarrollo tedrico del documento. Como tema principal se
encuentra la agricultura familiar creada por la Food Agriculture Organization (FAO), esta a su vez introduce
sus variables mas comunes que engloban la operatividad desde la perspectiva familiar, discutidas por De
La O y Garner (2012). Son Perfetti y Lombo (2013) quienes concluyen y cierran el tema con la unidad de
produccion agricola. El siguiente tema complementa la agricultura familiar desde la accesibilidad y Héctor
Mateos (2012) logra abarcar de manera general la inclusion social, el bienestar de los miembros, la
accesibilidad del terreno y la movilidad, lo que se desencadena en un andlisis que realiza Gustavo Mayor
(2005) acerca del transito de los Farallones de Cali, para concluir en las barreras geograficas de esta region,
abordado por Sanchez, Laza, Estupifian y Estupifian (2014). Todo finaliza con la economia campesina
discutida por Baez y Castellano (2016), que desencadena negativamente en el siguiente subtema de
pérdidas postcosechas, en donde Maria Garcia y Hugo Garcia (2002) analizan los frutos carnosos que se
pierden debido a danos mecanicos.

Se resalta de esta seccion el desarrollo de tres criterios que direccionan el proyecto, representados y
enmarcados a través del diagrama de Venn que representa la estructura que da origen al marco conceptual
del autor. Este diagrama crea interconexiones entre ambos marcos permitiendo sintetizar el proyecto:
existe una necesidad de accesibilidad del terreno en la que la conexién que existe entre dos puntos esta
separada por una distancia y un terreno en mal estado y son recorridos por productores agricolas junto
con sus cargas con el fin de acceder a bienes econémicos.

Dentro del tercer capitulo se encuentran tres tipos de caracterizaciones necesarias para comprender
quiénes son afectados por la situacion problematica y en dénde ocurre esta: el productor agricola, como



actor principal, el caballo de carga criollo, como actor secundario, quienes estan inscritos en el contexto de
los Farallones de Cali y la caracterizacion de una pequena comunidad inscrita en los Farallones, la vereda
Penas Blancas.

La recopilacion de datos obtenidos en los capitulos anteriores que construyen matrices de conclusiones
que categorizan y sintetizan la informacion investigada sobre el estado de la técnica y del arte con el animo
de reflexionar sobre como se aborda la situacion problema desde diferentes perspectivas, es el trabajo del
cuarto capitulo.

En el quinto capitulo se construye el puente entre el analisis tedrico de los capitulos anteriores y el analisis
practico del ultimo capitulo del proyecto, pues complementa la teoria del marco referencial al comprobar
la existencia de la situacidon problematica durante el analisis de patrones de usabilidad dentro de una
comunidad real vulnerable.

Finalmente, el sexto capitulo reune el proceso de innovacion proyectual para el disefo y desarrollo del
nuevo concepto de producto para el sector agricola el cual se mantiene dentro de los limites y parametros
derivados del analisis de los datos, los subproblemas y del estado de la técnica.



CAPITU LO 1 + Metodologia de disefio

En el primer capitulo se presenta la metodologia la cual direcciona la elaboracion del objetivo general del
proyecto: la prevencion de perdidas postcosecha de frutos carnosos en medios de transporte animal en la
zona rural de los Farallones de Cali.

Con ayuda de una serie de pasos para la recoleccion, analisis y procesamiento de la informacion
encontrada en una situacion problematica, se construye la estructura-modelo que conduce hacia la
solucion de esa misma, utilizando como base la estructura metodolégica proyectual de Bruno Munarien el
libro “Cémo nacen los objetos” (Gili, 1983, pags. 19-32) para después ser adaptada por el autor en los
siguientes pasos:

Definicion del problema (Planteamiento del problema, variables).

La metodologia de diseno inicia con la definicion del problema, en donde se aborda el estudio de la situacion
problematica desde la investigacion, el desarrollo de variables y conceptos que direcciona el proyecto para
avanzar hacia el marco tedrico y sus respectivas teorias a seguir. Para esto se utiliza:

¢ Proceso de experiencia y observacion e investigacion descriptiva: analizando desde la
experiencia y observacion de un fenédmeno social, se encuentra y se describe la situacion
problematica del proyecto en cuestion, es decir, la pérdida postcosecha desde el punto de
cosecha hasta el centro de acopio, mientras se utiliza el caballo como medio de transporte en los
Farallones de Cali.

Elementos del problema (Marco tedrico, marco conceptual).

Se desarrolla una etapa de investigacion, analisis, reflexion y conceptualizacion a nivel tedrico y empirico
seleccionando ciertas variables que direccionan los limites del proyecto. Se facilita la construccién del
marco conceptual a través de la descomposicion del problema en subelementos, utilizando conceptos
construidos propiamente por el autor que se relacionan entre si.

Recopilacion de datos (Caracterizacion de los actores, caracterizacion contextual, estado del arte y
técnica).

Con los conceptos propios del autor y sus respectivas variables se construye una recopilacién de datos en
el siguiente orden:

¢ Investigacion descriptiva: analiza y selecciona los actores principales del proyecto, siendo el
primario el productor agricola y el secundario el medio de transporte, en este caso el caballo,
quien realiza el traslado de las cosechas.

¢ Investigacion descriptiva: analiza y selecciona el contexto en donde se instauran los actores
para evidenciar ciertas actividades que se llevan a cabo en este.

¢ Benchmarking: analiza sistemas, productos, métodos y dispositivos que realizan la tarea de
transportar productos agricolas o alimenticios que son obtenidos por consulta bibliografica y
bases de datos; estos se ponderan considerando su actualidad y relevancia para el autor
presentados en el estado del arte y de la técnica.



Analisis de datos (Conclusiones).

Con base en la recopilacion de datos se realiza una serie de conclusiones para categorizar, sintetizar y
concluir la informacion investigada sobre el usuario, contexto y estado de la técnica y arte, utilizando:

o Tratamiento sistematico de la informacion: se manipula la informacion una vez observada la
correlacion entre las variables previamente establecidas haciendo énfasis en la relacion entre
los conceptos mencionados en el marco tedrico con los aspectos relevantes de los actores, la
investigacion del contexto y el estado del arte y de la técnica.

Comprobacion de datos (Trabajo de campo).

Para corroborar toda la informacion recopilada en la parte teorica, las variables del autor, los actores, el
contexto y la situacion problematica, se selecciona un espacio a intervenir durante las etapas siguientes,
utilizando:

e Entrevista semidirigida: con la seleccion de los actores y el contexto se procede a realizar una
entrevista con ayuda de registros fotograficos y videos, que tiene como proposito entender las
diferentes necesidades de los usuarios y los subproblemas presentes en el contexto.

Creatividad (Bocetacion).

Da inicio a proyectar, manteniéndose dentro de los limites derivados del andlisis de los datos, los
subproblemas y del estado de la técnica. En esta etapa se analiza previa informacion para crear propuestas
de diseno que puedan ser materializadas, utilizando la técnica de estimulacion creativa:

Caja morfologica o caja de Zwicky (Morales, 2004, pag. 177): tiene como objetivo explorar nuevos
campos de solucion que de alguna manera ya existen o estan cercanos al problema en cuestion
(estado de la técnica). Tiene una aplicacion inmediata y puede ser aplicada por una sola persona 'y
genera de manera rapida diversas alternativas funcionales, siguiendo los siguientes pasos que
Morales (2004) recomienda:

¢ Se subdivide el problema con base en las principales subfunciones de uso.

e Se genera una tabla en la que la primera columna corresponde a esas subfunciones.

e Las siguientes columnas corresponden a soluciones ya conocidas para cada una de las
subfunciones.

¢ Se selecciona una nueva mezcla de soluciones para el problema. Cada una de estas mezclas
corresponde a una nueva alternativa.

e Se analizan y evaluan las diversas alternativas.

Modelos (Propuestas).

Se experimenta con los diferentes resultados de la Caja Zwicky para extraer muestras y pruebas que
conllevan a la construccion de modelos demostrativos para los objetivos especificos del proyecto,
resolviendo subproblemas parciales a la vez para llegar a la solucion global. Estos modelos se construyen
para asegurar la reduccion de los posibles sub-errores. Cuando se tenga un numero determinado de
modelos que cumplan con los objetivos mas importantes se realiza:

¢ Investigacion evaluativa formativa: obtiene el grado de ejecucién y los efectos conseguidos al
aplicar una solucion de cualquier manera, acumulando informacion sobre su funcionamiento, sus
efectos y consecuencias con base en la informacion recogida en etapas previas.



Con tal de mejorar o reorientar la propuesta final, centrandose en la evolucion de la situacion

problematica, esta debe contar con:

o Un objetivo deseado (soluciones a la problematica de disefio).

o Un programa planeado de la intervencion con la finalidad de conseguir el objetivo planeado
(modelos funcionales que cumplan con los objetivos especificos).

o Un método para determinar el grado en el cual el objetivo deseado es alcanzado como
resultado del problema planteado (encuestas sobre la funcionalidad de los diferentes
modelos).

Verificacion (Prototipo).

Se verifican los modelos que mejor desempeno obtuvieron para someterlos a una serie de pruebas.
Después se analizan minuciosamente los componentes formales y funcionales que el usuario juzgara,
buscando la satisfaccion de las necesidades en todos los factores planteados en los objetivos,
requerimientos y determinantes, para considerar posibles modificaciones que se sugieran para la
propuesta final. Para esto se usa:

e Comparacion de un grupo estatico: para una mejor salida de informacion se introduce un grupo
de control estatico el cual no recibira el producto semifinal, sino otro grupo en el mismo contexto,
para verificar los siguientes componentes: funcionalidad, impacto positivo, estética, relacion
usuario-producto y modo de uso.

Solucién (Propuesta final).

Con la salida de datos de la comparacion del grupo estatico, se realiza una evaluacion de las posibles
modificaciones para la seleccion de la propuesta mejor estructurada que podra satisfacer las necesidades
de los usuarios en todos los factores que se plantearon en los objetivos, requerimientos y determinantes.
Adicionalmente se realizan comprobaciones y afirmaciones sobre su efectividad por medio de un prototipo
funcional a escala real con ambos usuarios, utilizando:

e Diseno de un unico grupo con pretest y pos-test: permite evaluar el impacto de la intervencion
de disefio a manera de producto, realizando una medicién antes de aplicarlo en el contexto y otra
medicion después de su uso. La diferencia entre ambas mediciones estarda meramente enfocada
hacia el impacto que ha creado el producto en la calidad de vida del usuario dejando de lado
aspectos no controlados.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Peérdida postcosecha desde el punto de cosecha hasta el centro de acopio, mientras se utiliza el caballo
como medio de transporte en los Farallones de Cali.

En Colombia, a la agricultura se le conoce como el “arte de cultivar la tierra, refiriéndose a los diferentes
trabajos de tratamiento del suelo y cultivo de vegetales” (Domingo, 2009, pag. 3). Segun Machengo (2016),
en el pais existen mas 114 millones de hectareas de las cuales 11,3 millones son exclusivas para trabajos de
explotacion de suelos, los cuales le dan la importancia y reconocimiento a la profesion de agricultor dentro
del pais.

El 89,8% de esas hectareas se encuentran ubicadas estratégicamente dentro del Sistema de Parques
Naturales Nacionales (PNN), los cuales, al ser un “conjunto de areas con valores excepcionales para el
patrimonio nacional” (DANE, 2016, pag. 860), representan un beneficio econdmico para los diferentes
asentamientos poblacionales debido a sus caracteristicas naturales, culturales e historicas. Dentro de las
principales caracteristicas naturales, se encuentran las Unidades de Produccion Agricola (UPA), las cuales
convierten a los PNN en fuentes principales del desarrollo autosuficiente y econémico del pais, pues el
83,9% de sus unidades de produccion corresponden a cultivos, los cuales permiten la exportacion de
productos agricolas de la canasta familiar. (Cifras del DANE)

Aquellas unidades de produccion agricola se encuentran distribuidas a nivel nacional en los cinco
diferentes sistemas de parques naturales Nacionales con una representatividad del 35,2 %. Sin embargo,
debido a diferentes condiciones naturales que lo convierten en casi exclusivo, el tercer parque natural con
mayor indice de unidades (7,3%) y mayor indice de convergencia de paisajes fisiograficos son los Farallones
de Cali, pues al comprender mas de “2.395.430 Ha, incluyendo 30 municipios: 22 de ellos localizados en el
departamento del Valle del Cauca, cinco en el Choco y tres en el Cauca” (Mayor, y otros, 2005, pag. 8), lo
convierte en una zona del alta demanda para interconexiones comerciales entre region y ciudad;
asentamientos poblacionales de familias agricultoras; y fusion de diferentes tipos de terrenos erosionados,
pendientes, relieves montanosos, asi como diferentes tipos de climas. (Cifras del DANE)

La oportunidad latente de interconexiones entre regiones y ciudad motiva a la poblacion agricola a explotar
de manera controlada las unidades de produccion y a crear modelos de economia campesina dentro y
fuera de la region. Sin embargo, el comportamiento y las condiciones del terreno en muchos casos
disminuyen esa oportunidad, pues dificultan la construccion de infraestructura vial o impiden cualquier tipo
de intervencion. No obstante, en pro de la continuidad de los modelos econdémicos campesinos, se
desarrollaron herramientas y técnicas ancestrales que complementan la agricultura en este tipo de zonas
y condiciones, provenientes del arte de cultivar.

Estas herramientas y técnicas siempre estan a favor de facilitar la adquisicién del beneficio econdmico y
de crear conexiones entre dos puntos espaciales posibilitando la accesibilidad del terreno. Esta ultima le
corresponde al medio de transporte animal, el caballo de carga, el cual se considera un compariero e incluso
miembro de la familia que remonta a siglos de uso a través de épocas que, aun en tiempos modernos,
posibilita y disminuye la secuencia de pasos o desplazamientos entre esos puntos, que usualmente son el
punto de cosecha y el centro de acopio, valorando el tiempo y esfuerzo requerido.

En conclusion, esta situacion planteada solo es afectada cuando el comportamiento y las condiciones
naturales del terreno se convierten en barreras geograficas, las cuales disminuyen el rendimiento y
desempeno del caballo de carga asi como el del productor agricola y el de la cosecha; siendo esta ultima la



mas afectada, pues con tal de evitar barreras geograficas, el companero de transporte, que se desplaza a
paso en cuatro tiempos avanzando en bipedo diagonal, balancea su eje de estabilidad que a su vez agita la
cosecha, lo que produce dafios mecanicos por compresion, vibracion o impacto, provocando pérdidas
postcosecha. Dichos danos disminuyen la cantidad y calidad de los productos agricolas transportados,
generando un impacto negativo en la economia campesina, la agricultura familiar, la oportunidad de
interconexiones entre regiones y ciudades, la motivacion de explotacion agricola controlada y finalmente
en el agricultor-campesino quien vive del arte de cultivar la tierra.



CAPITU LO 2: Elementos del problema

En este capitulo se mencionan las bases para el desarrollo tedrico que permiten al autor exponer conceptos
que se construyen en la segunda mitad del documento. Como tema principal se encuentra la agricultura
familiar creada por la Food Agriculture Organization (FAO), base para determinar el actor principal del
proyecto: familia que se sostiene a partir de la agricultura; esta a su vez introduce sus variables mas
comunes que engloban la operatividad desde la perspectiva familiar, velar por el bienestar del otro, asi
como el del terreno y la tradicionalidad y conocimiento que se imparte de generacion en generacion,
discutidas por De La O y Garner (2012) las cuales amplian la informacion anterior y es Perfetti y Lombo
(2013) quienes concluyeny cierran el tema de agricultura familiar con la unidad de produccién agricola que
da pie a los temas consiguientes pues recopila informacion que nutre a los demas.

El siguiente tema complementa la agricultura familiar desde la accesibilidad y Héctor Mateos (2012) logra
abarcar de manera general la inclusion social, el bienestar de los miembros, la accesibilidad del terreno y la
movilidad, lo que se desencadena en un analisis que realiza Gustavo Mayor (2005), acerca del transito de
los Farallones de Cali. Finalmente, esto concluye en las barreras geograficas de esta region, abordado por
un grupo de investigacion compuesto por Sanchez, Laza, Estupinany Estupifnan (2014), definiéndolas como
el fraccionamiento que obliga a los participantes a realizar desplazamientos excesivos en donde colisionan
ciertas restricciones economicas con la dificultad de transporte.

Los temas que concluyen el marco teorico utilizan la economia campesina como introductoria pues se ve
afectada por las barreras geograficas segun Baez y Castellano (2016). Como resultado desencadena
negativamente en el siguiente subtema de pérdidas postcosechas, en donde Maria Garcia y Hugo Garcia
(2002) analizan los frutos carnosos que se pierden debido a dafios mecanicos. Para concluir, si los frutos
carnosos sufren danos, habra perdidas postcosechas, disminuyendo la economia campesina y afectando
la agricultura familiar debido a la poca accesibilidad de la region.

MARCO TEORICO

El marco tedrico aborda tres teorias diferentes que justifican de manera general a particular la situacion
problematica del proyecto. A su vez, de estas teorias se derivan subtemas que construyen la perspectiva
del documento desde las ciencias sociales, enfocandose en el estudio de las relaciones socioculturales con
ciertos aspectos de la geografia que son de interés para el autor.

En el siguiente mapa conceptual se evidencia de manera general el proceso de deduccion en donde cada
tema es respaldado por un autor diferente con tal de unir varias definiciones que concluyan cada una de
las ramas del mapa conceptual.
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Figura 1. Mapa conceptual que retine las tres teorias del proyecto. Fuente: autor.

1. Agricultura familiar
Como primera instancia se encuentra la definicion técnica de la agricultura familiar, que varia dependiendo
de diferentes factores ligados a una contextualizacion, segun el estudio realizado por De la O y Garner
(como se citd en Salcedo y Guzman, 2014, pag. 21) en el que “se recopilaron 36 definiciones, 12 de las cuales
correspondieron a América Latina”. En pocas palabras, es clara la diversidad que existe, principalmente por
la cantidad de variables a las que apuntan lo que dificulta su comparacion y terminologia en general.

Teniendo en cuenta lo anterior, se construye la siguiente definicion la cual pretende ser utilizada en
diferentes contextos, sin olvidar implicaciones y adaptaciones sociales, politicas, culturales e historicas de
cada pais. Se utiliza, entonces, la concepcion creada en el Ano Internacional de la Agricultura Familiar
(AIAF), declarado en el 2014 por La Asamblea General de las Naciones Unidas.

El objetivo general del AIAF con la definicion de la agricultura familiar es “fortalecer la contribucion de la
agricultura familiar y los pequefios agricultores a la erradicacion del hambre y la reduccion de la pobreza
rural, conduciendo asi al desarrollo sostenible de las zonas rurales y la seguridad alimentaria” (Salcedo &
Guzman, 2014, pag. 26) lo que conllevo a la siguiente definicion:

“La Agricultura Familiar (incluyendo todas las actividades agricolas basadas en la familia) es una
forma de organizar la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca, acuicultura y pastoreo, que es
administrada y operada por una familia y, sobre todo, que depende preponderantemente del
trabajo familiar, tanto de mujeres como hombres. La familia y la granja estan vinculados, co-
evolucionan y combinan funciones econémicas, ambientales, sociales y culturales.” (FAO, 2013,
como se cito en Salcedo y Guzman, 2014, pag. 26)

La importancia de introducir la agricultura familiar al desarrollo del proyecto radica en los aspectos mas
valiosos que la engloban, es decir, la operatividad desde la perspectiva familiar, en donde todos los
miembros son activos y representan un beneficio econdmico; todos los miembros velan por el bienestar

19



del otro asi como el del terreno en el cual estan instaurados, incluso si no es para produccion agricola pues
el predio debe ser protegido para prevenir la explotacion no controlada; y la tradicionalidad y conocimiento
que se imparte de generacion en generacion que involucra técnicas y medios que se han concebido dentro
de la misma agricultura familiar.

Estos tres aspectos contemplan la intencién y la razon de ser del proyecto ya que es de suma importancia
para el autor potenciar estas practicas de la agricultura familiar desde la perspectiva del disefo industrial,
motivando y facilitando estas tareas a través de una solucion de diseno que debe contemplar esos
aspectos con tal de enriquecer su valor. Dicho esto, para dirigir el proyecto hacia la identificacion de la
agricultura familiar en un contexto en especifico, se continua con el modelo del mapa conceptual que
acerca a las variables comunes de la agricultura familiar.

1.1 Variables comunes de la agricultura familiar

Como subtema de la agricultura familiar se deben conocer sus principales temas que independientemente
de la gran variedad de definiciones de agricultura familiar previas a la de FAO, siempre han sido constantes
y se repiten sin importar su contextualizacion, creando elementos comunes que existen de diferente
manera pero que constituyen sus principales ejes segun De La O & Garner (2012):

1. Enla produccion predomina el trabajo familiar.

2. Laadministracion de la unidad econémico-productiva es de la/el jefe/a del hogar.

3. Eltamano de la explotacion y/o de la produccion es un factor determinante para su
clasificacion.

Estos factores contemplan el impacto en el auto sustento econdmico de la familia que va ligado con los
aspectos socioculturales de la agricultura familiar, los cuales juegan un papel importante en el desarrollo
de las proximas teorias del proyecto. Por lo tanto, se debe ampliar lo que abarca cada una de estas variables
para un mayor entendimiento del interés del autor en estas:

1. “Lamano de obra predominantemente familiar es la variable que aparece en forma mas
frecuente en las definiciones de agricultura familiar; no obstante, la forma en que se
incorpora en las definiciones es muy disimil, incluyendo el uso exclusivo o mayoritario de
mano de obra familiar en la mayoria de los casos, y, en otros, la existencia de mano de obra
contratada en cierta proporcion. El uso de la mano de obra familiar como requisito para
definir a la agricultura familiar debiese ir relativizandose en la medida que existe un
contexto de creciente importancia de los ingresos no agricolas en la economia de la finca
familiar.” (De la O y Garner, 2012)

2. “Respecto ala administracion de la unidad econdomico-productiva por parte de la/el jefe/a
de la explotacion, ésta incluye la toma de decisiones sobre los cultivos, los activos y la
asignacion de mano de obra asociada.” (De la O y Garner, 2012)

3. “Enrelacion con el tamano de la explotacion, las definiciones mas comunes estan referidas
a fincas con una superficie de pequeio tamano (Maletta, 2011). Adicionalmente, en la
mayor parte de los paises, el tamano de la finca se mide unicamente por su superficie, y no
se contempla la estandarizacion de esta medicion de acuerdo con la calidad de tierray la
disponibilidad de agua. En forma complementaria, las definiciones que incluyen
limitaciones de tamano de la explotacion y/o producciéon no consideran la capacidad de la
familia para transitar a escalas mayores de produccién o para insertarse en los mercados.”
(De La O & Garner, 2012, pags. 21-22)



Las variables que mencionan De La O y Garner ayudan en la estructuracién de diferentes partes del
documento ya que hacen alusion a conceptos que se mencionaran dentro de este, pues la primera hace
alusion a la caracterizacion del usuario en donde se determina ciertas particularidades como lo son: el
mismo productor agricola es la mano de obra junto con su familia, asume pérdidas y gastos de la cosecha
lo cual lo convierte en residente del propio predio. La segunda y la tercera hablan sobre la agricultura
familiar llevandose a cabo en una unidad de produccion agricola familiar obtenida por herencia o
colonizacion. Esta Unidad de Produccion Agricola (UPA) es la conclusién de la agricultura familiar pues
establece la practica agropecuaria rural dentro de un predio, en el cual se cultiva para obtener un beneficio
econdémico que sustenta la familia. Adicionalmente a las variables de la agricultura familiar, existen tres
elementos introductorios al desarrollo del subtema UPA:

e Los productores agricolas junto con su familia estan involucrados en la operacion del UPAy enla
toma de decisiones, convirtiéndolos en residentes.

e Laobtencion de la UPA es por herencia o por la sucesion de tierras de familia allegadas
considerando el lazo con la cultura y con la comunidad rural.

e Laproduccién agropecuaria contribuye en cierta medida a los ingresos familiares y/o al consumo
de alimentos.

Mencionar estos elementos que definen la agricultura familiar permite identificar la existencia de esta en
el contexto y problematica del proyecto que seran abordados mas adelante, ya que permite evidenciar la
importancia del vinculo de la comunidad rural con los aspectos culturales tradicionales propios en un
contexto que cambia geograficamente.

1.2 Unidad de produccién agricola (UPA)

Como conclusion del concepto de agricultura familiar y subtema particular dentro de esta, se hace
referencia al complemento de la practica agropecuaria rural, el cual es una “unidad de organizacion de la
produccion agropecuaria que puede estar formada por una parte de un predio, un predio completo, un
conjunto de predios o partes de predios continuos o separados en uno o mas municipios;” (Perfetti &
Lombo, 2013, pag. 596). Estos se pueden entender también en hectareas que comprenden 10.000 metros
cuadrados ubicados geograficamente en cualquier zona rural y en la mayoria de los casos son heredados
por generaciones anteriores, lo que permite crear diferentes vinculos entre la comunidad, los aspectos
culturales y el predio.

Una vez se establecen este tipo de vinculos, la agricultura familiar nace y se crea cierta necesidad por
explotar los predios obtenidos, por consecuente, la UPA debe cumplir con dos factores primordiales para
poder generar beneficios econdmicos a la familia, los cuales, segun Perfetti & Lombo (2013, pag. 62), son:
1. La predominancia agricola son las UPA con cultivos como café, palma de aceite, cana de azucar,
cacao, banano de exportacion, flores, caucho, cereales, frutales y hortalizas.
2. Lapredominancia en bosques naturales corresponde a las tierras donde se desarrollan actividades
agropecuarias en ambientes donde predominan los bosques naturales.

Vale la pena mencionarlos pues de acuerdo con Perfetti & Lombo (2013, pag. 63) estos factores van de la
mano con tres variables adicionales al subtema de unidad de produccion agricola que permiten su
identificacion independientemente de su contextualizacion:

1. Produce bienes agricolas, forestales, pecuarios, acuicolas y/o adelanta la captura de peces
destinados al consumo continuo y/o a la venta.

2. Tiene un unico productor/a natural o juridico que asume la responsabilidad y los riesgos de la
actividad productiva.



3. Utiliza al menos un medio de produccion como construcciones, maquinaria, equipo y/o mano
de obra en los predios que la integran.

Para concluir este apartado, es claro que lo anterior es pilar para el proyecto, por lo cual son ampliadas y
revisadas en la caracterizacion del usuario y del contexto mas adelante y adicionalmente son abordadas
desde diferentes perspectivas por el autor a lo largo del documento, ya que este funciona como
introduccion a los demas pues recopila informacion que los nutre. Como es el caso de la siguiente teoria
que introduce a las variables y cambios a los cuales estd sometida la agricultura familiar dentro del contexto
de interés del proyecto.

2. Accesibilidad regional

El siguiente tema es consiguiente y complementa la agricultura familiar desde la accesibilidad la cual
abarca, de manera general, barreras geograficas, movilidad, inclusion social, bienestar de los miembros
participantes y principalmente la accesibilidad del terreno. Se abordan desde el concepto de accesibilidad
regional que se sitla como una variable de analisis del terreno que “une espacio (localizacion) y movi-
miento, ademas de vincularse de forma directa con la cohesion interna de las regiones” (Gutiérrez et al.,
2006, como se cito en Mateos, 2012, pag.80).

Al igual que la definicion de la agricultura familiar, la definicion de accesibilidad regional es diversa
principalmente por la cantidad de conceptualizaciones a las que apunta, pero aun asi debe ser utilizada en
diferentes contextos. Con base en esto Mateos (2012, pag. 80) la ha definido etimolégicamente como
«calidad de accesible», en donde esta presente “«la oportunidad relativa de interaccion y contacto»
(Higueras, 2003: 415, como se citd en Mateos 2012, pag. 80) y es cualidad de un terreno cuando “en la
practica se suele considerar como la mayor o menor facilidad para acceder de un lugar a otro”.

Adicionalmente a la definicion particular de accesibilidad regional es necesario apoyarse en dos cualidades,
recopiladas por Mateos (2012, pag. 81), que se subdividen en conceptos y que dependen del contexto y
usuario quienes requieren la cualidad de accesible:

1. Accesibilidad individual o persona, definida por Farrington y Farrington (2005), es entendida
como la capacidad de movilidad individual y el acceso a servicios. Se relaciona con
concepciones sociales del espacio y la Geografia, puesto que habla de exclusion y distancia
social. Este tipo de estudios argumentan que la separacion espacial tan solo es un tipo de
separacion.

2. Accesibilidad de los lugares, definida por Gutiérrez (2001), parte de una idea mas continua de
espacio y distancia, aunque ésta no sea solo distancia lineal. En su forma mas abstracta, la
accesibilidad combina dos elementos: la localizacion en una superficie en funcién de posibles
destinos y las caracteristicas de la red de transporte.

Esta cualidad de accesibilidad regional puede ser de un agricultor perteneciente a un grupo familiar si
cumple con las cualidades antes mencionadas. Es por eso por lo que se habla de manera general sobre la
movilidad mientras se incluya socialmente el bienestar de los miembros participantes con tal de que
accedan a un lugar como la UPA, pero mas adelante se analiza subtemas como las barreras geogréaficas
que impiden que no haya cualidad de accesible. Para concluir, Geurs y van Wee (2004), citados en Mateos
(2012), determinan que adicional a las cualidades de accesibilidad regional existen unos indicadores de
accesibilidad dispuestos en cuatro componentes: uso del suelo, transporte, el aspecto temporal y el
componente individual. Estos indicadores en conjunto con tener la cualidad de accesibilidad permiten
establecer un objetivo de analisis para un caso particular como el que se analiza a continuacion.



2.1 Transito rural en farallones de Cali
Segun lo anterior, la accesibilidad regional logra desencadenar un analisis propio del proyecto pues
interioriza de manera particular la cualidad de accesible en una region rural en especifico, la cual se
encuentra dentro de la situacion problematica como transito rural en la region de los farallones de Cali, en
donde existe una amplia variacion de paisajes fisiograficos y climas que modifican los diferentes tipos de
terrenos, afectando la cualidad de accesible a la zona.

La cualidad de accesible debe existir pues el transito, aparte de ser motivado por la misma cotidianidad
dentro de los Farallones de Cali, es motivado también por las actividades mercantiles las cuales abarcan
“los cultivos de agricultura semintensiva y ganaderia extensiva“ (Alcaldia de Santiago de Cali, 2005, pag.
24) que se desarrollan en la gran cantidad de UPAs ubicadas en esta region.

Estas actividades mercantiles se dan en los principales corregimientos y veredas ubicadas en la zona que
comprende “una extension de 12,646,08 ha, la zona occidente del parque, parte desde Alto Diamante a
2.400 msnm, atravesando las quebradas la Mina, el Socorro, el Roble y el rio Felidia hasta la quebrada Los
Lucios, limitando por el oriente con la zona de Alta Densidad de Uso a Teresita y reapareciendo en cercanias
de la vereda de Penas Blancas y contactando el rio Pichindé, pasando por los Andes, Pance, atravesando
las quebrados El Pato hasta Pico de Loro.” (Alcaldia de Santiago de Cali, 2005, pag. 274)

Para poder realizar estas actividades mercantiles con el fin de obtener un beneficio econémico de ellas, los
productores agricolas deben realizar conexiones entre las veredas y corregimientos con tal de exportar sus
productos a la ciudad, es ahi donde es necesaria la cualidad de accesible para poder transitar de un lugar a
otro. Pero esta se ve impedida por las barreras geograficas que comprenden pendientes mayores a los 75°
(Mayor, y otros, 2005, pag. 50), climas ubicados en montainas denudacional 2000 y 3000 msnm (pag. 13)
y poca intervencion gubernamental en vias aun cuando la poblacion afectada en la zona occidental es del
70% (Alcadia de Santiago de Cali, 2012, pag. 47), dificultando el transito parcialmente y haciendo evidente
la deficiencia de conexiones entre predios rurales y citadinos creando una gran diferencia social.

2.2 Barreras geograficas en los farallones de Cali
Como se menciona anteriormente existe una serie de barreras geograficas que “se presentan en la
ruralidad, adicionalmente, se ven afectadas por el contexto y hacen alusion al fraccionamiento” (Sanchez,
Laza, Estupiian, & Estupifian, 2014, pag. 309) de los servicios de cualquier tipo que pueden ser ofrecidos
dentro de la region y en su mayoria son factores climaticos que modifican el paisaje fisiografico o por
intervenciones del hombre.

Segun Sanchez, Laza, Estupinan y Estupifian (2014), dentro de lo rural, el fraccionamiento se define como
un impedimento que obliga a los participantes a realizar desplazamientos excesivos en el cual se mezclan
restricciones economicas y dificultad de transporte. Estos impedimentos se traducen en barreras
geograficas pues impiden la cualidad de accesible y ademas convergen dentro del espacio geografico de
los Farallones de Cali que segun la Alcaldia de Santiago de Cali (2005, pag. 13) comprende:

Cinco grandes paisajes: relieve montanoso denudativo y valles aluvio — coluviales; relieve colinado
estructural denudativo; llanura aluvial meandrica; llanura aluvial de piedemonte y planicie costero
- marina.

Las modificaciones del paisaje fisiografico por intervenciones del hombre o de la naturaleza a estos cinco
grandes paisajes producen barreras geograficas y a su vez, fraccionamiento de la homogeneidad de la
region de los Farallones de Cali lo que reduce su condicion delimitante como zona rural pues los cuatro
factores basicos de la Alcaldia de Cali (2005, pag. 7) para la homogeneidad se ven afectados:



e Homogeneidad en sistemas ecoldgicos a lo largo de la cordillera que incluye biomas del
Andén Pacifico norte-sur y del Valle de Geografico del rio Cauca.

e Probabilidades de conectividades naturales entre ecosistemas estratégicos.

e Convergencia de modelos econdmicos, relacionados con actividades productivas y
proyectos de desarrollo.

e Homogeneidad en las dinamicas de asentamientos humanos a través de la historia.

Por lo tanto, la preservacion de estos cuatro factores es de vital importancia para las comunidades rurales
pues si un cambio climatico modifica la homogeneidad en sistemas ecologicos, es probable que los biomas
se vean afectados, creando alteraciones geograficas dentro las dindamicas de asentamientos y modelos
economicos perjudicando la agricultura familiar. Sin embargo, ni las comunidades ni las regiones rurales
estan exentas de estas variaciones lo que concluye en el fraccionamiento del desarrollo de actividades
agropecuarias reduciendo la calidad de vida y bienestar econémico.

3. Economia campesina
Para concluir con el capitulo del marco tedrico, de la agricultura familiar y de la accesibilidad regional, se
desencadena el desarrollo del concepto de economia campesina que se aborda desde el enfoque rural y
segun Baez & Castellano (2016, pag. 3) comprende:

“El conjunto de los demas bienes materiales e inmateriales, los recursos humanos, los valores
culturales y demas elementos con asiento en areas rurales, que teniendo la condicion de
pequenos o medianos productores se dedican a actividades agropecuarias, agroindustriales,
pesqueras, forestales, agroturisticas, ecoturisticas, ambientales, artesanales, y otras afines o
complementarias.”

Previamente, la agricultura familiar menciona que la produccion agropecuaria contribuye en cierta medida
a los ingresos familiares y/o al consumo de alimentos, lo cual va de la mano con el conjunto de bienes
materiales que produce la economia campesina dentro de una familia agricultora. Ademas, guarda
estrecha relacion con las tres variables comunes de la agricultura familiar: las explotaciones agricolas
dependen de la familia, quien administra la unidad econémico-productiva es quien dirige el hogar y la
produccion es un factor determinante para la rentabilidad y beneficio economico de la familia.

La importancia de este beneficio radica en el bienestar economico de la familia, el cual solo se puede ver
afectado cuando existe una restriccion de tipo barrera geografica. Esto impide la cualidad de accesible,
afectando el numero y tamano de la produccién y disminuyendo el retorno econémico, lo que a su vez crea
una situacion negativa que le genera al productor agricola grandes desventajas en el mercado local.

3.1Pérdidas postcosecha
Cuando el numero y tamano de la produccion agricola se afecta, las pérdidas postcosechas ocurren pues
en la mayoria de los casos existe una barrera geografica sumada a la poca accesibilidad regional en una
zona en especifico y se le atribuye a “productos fruticolas y se definen como un déficit de la calidad inicial
de los mismos, ocasionado por cambios bioldgicos, fisicos, quimicos y fisiologicos, ocurridos en cualquiera
de las etapas comprendidas desde el momento que el producto es cosechado hasta su consumo.” (Maria
C. Garcia, 2002, pag. 28)

Como se menciona anteriormente, un cambio fisico durante el transporte en condiciones de terreno poco
favorables, mientras se transporta productos y organismos que todavia siguen vivos como frutos carnosos
los cuales “son estructuras vegetales vivas, metabdlicamente activas, lo cual limita su vida util” (Maria C.
Garcia, 2002, pag. 29), aumenta considerablemente la cantidad de pérdidas que pueda haber. Sin



embargo, esto hace parte de la vida diaria de los agricultores los cuales a través del tiempo se han logrado
adaptar a ciertas condiciones geograficas con tal de llevar a cabo sus actividades agropecuarias, pues
estas representan su unico beneficio economico vy, a la vez, la oportunidad de inversion para mejorar su
agricultura familiar.

En pocas palabras, dentro del proceso de cosecha hasta que es consumido, pueden existir “diferentes tipos
de danos, los cuales pueden clasificarse en tres grandes grupos, los de tipo mecanico, los de tipo fisiologico
y los ocasionados por ataques de plagas y enfermedades” (Maria C. Garcia, 2002, pag. 28). El primero sera
estudiado por el autor desde una perspectiva social, abordando este fendmeno de pérdidas postcosecha
como situacion problematica del proyecto y desarrollando como principal objetivo su disminucién.

3.2 Danos mecanicos
Asi mismo, de acuerdo con Maria C. Garcia (2002, pag. 28) los dafios mecanicos son producidos
mayormente por la manipulacion durante el acondicionamiento, embalaje, empaque, transporte y
almacenamiento inadecuado durante y después de que el productor agricola haya transportado sus
productos para la venta. Adicionalmente, para ella, se dividen en tres tipos que afectan directamente los
frutos carnosos:

1. Impacto (golpes)

e Causas: durante la recoleccion y el trasvase, los frutos no son colocados en el recipiente, sino
que se dejan caer en él.

e Durante las actividades se caen los embalajes o canastas por la puesta en marcha o frenada
brusca del medio de transporte.

e Durante las actividades de cargue, transporte, descargue y apilamiento, las cajas se manipulan
de manera brusca

e Lavelocidad en carreteras destapadas (trochas) genera vibracion e impactos de los frutos.

2. Vibracion (sacudidas)

o Causa: friccion entre los frutos durante las diferentes actividades de acondicionamiento,
transporte por carreteras en mal estado o en medios de transporte inadecuados.

e Efecto: deterioro de la fruta por abrasion. La friccion o rozamiento entre las frutas genera
pérdidas de la epidermis con la consecuente pérdida de jugos y constituye una puerta de
entrada de microorganismo.”

3. Compresion (apretujamiento o aplastamiento)

e Causas: recipientes de recoleccion o transporte profundos, pilas demasiado altas en
contenedores endebles o excesivamente grandes; contendedores demasiados llenos.
Derrumbamientos de los contenedores apilados durante el transporte.

e Efectos: magulladuras o aplastamiento del contenido.

Estos tres conceptos determinan las bases de los siguientes apartados que son construidos de manera
empirica apoyandose en la teoria recopilada anteriormente. Es necesario recalcar la importancia de este
ultimo tema pues radica en como cada uno de los pilares del proyecto mencionados previamente es
afectado, ya que, silos danos ocurren a los frutos carnosos habra perdidas postcosechas, disminuyendo la
economia campesina y afectando la agricultura familiar debido a la poca accesibilidad de la region.



MARCO CONCEPTUAL

Con base en toda la informacion tedrica recopilada previamente, es posible construir conceptos que
pretenden traducir la teoria a datos empiricas propios del autor para asi dirigir el proyecto hacia una
perspectiva propia de como abordar el desarrollo de la solucién desde el diseno industrial. Este marco
corresponde a la contextualizacion del proyecto con palabras del autor y de otras autorias, haciendo
énfasis en los pilares que componen el objetivo del proyecto.

Es asi como se desarrollan tres criterios que direccionan el proyecto, representados y enmarcados en la
figura No.2, en la cual, a través del diagrama de Venn, se representa la estructura de previa informacion del
marco tedrico, que da origen al marco conceptual del autor. Adicionalmente, este diagrama crea
interconexiones entre ambos marcos permitiendo sintetizar el proyecto: existe una necesidad de
accesibilidad del terreno en la que la conexidn que existe entre dos puntos esta separada por una distancia
y un terreno en mal estado y son recorridos por productores agricolas junto con sus cargas con el fin de
acceder a bienes econémicos.

+ « « + « Accesibilidad Regional

PRODUCTOR
AGRICOLA

Agricultura Familiar

Figura 2. Mapa conceptual. Fuente: autor.

1. Accesibilidad del terreno
Producto de la accesibilidad regional y de la economia campesina, la accesibilidad del terreno se define
como el poder acceder a un lugar ubicado en una zona rural que esta separada por espacio y distancia, en
donde hay presente dos puntos: el lugar de cosecha y el centro de acopio.

Este término se construye pensando en qué deberia ser una cualidad al igual que la accesibilidad regional.
En este, particularmente, debe existir “la oportunidad relativa de interaccion y contacto” (Mateos, 2012,
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pag. 80) entre los productos cosechados en la UPA, el medio de transporte utilizado y el agricultor, con tal
de que accedan a los dos puntos. Esto permite la comparacion entre si, demarcando espacios y distancias
que crean “un analisis que establece relaciones de jerarquia, puesto que la accesibilidad se expresara en
términos de <<mayor que>> o0 <<menor que>> dentro del sistema considerado” (Mateos, 2012, pag. 80),
con el fin de poder evaluar si es posible que la agricultura familiar acceda al terreno o predio que pretenden
cultivar.

2. Bienestar economico
Construido a partir de la economia campesina y agricultura familiar, el bienestar econémico se define como
la capacidad y posibilidad del agricultor de acceder a bienes y servicios por medio de la compra de estos a
partir de un beneficio econdmico que obtiene de las actividades mercantiles agropecuarias. Al obtenerse
este beneficio, aumenta su calidad de vida y poder adquisitivo, mejorando su desempeno como integrante
activo dentro del mercado local y vinculandose positivamente a su comunidad rural.

3. Movilidad
Finalmente, este concepto recopila la mayor cantidad de informacion previa del marco tedrico, con énfasis
en la accesibilidad regional y agricultura familiar, pues sintetiza la variable que siempre esta presente en la
situacion problematica y esta dada por un conjunto de desplazamientos que realiza el productor agricola
junto con su medio de transporte desde el punto de cosecha hasta el centro de acopio, en tres fases
diferentes:

e Fase uno: los frutos carnosos son montados, empacados y alistados al caballo en el punto de
cosechay se inicia el viaje.

e Fase dos: ambos se desplazan hasta el centro regional de acopio. Es aqui donde intervienen las
barreras geograficas y se hace evidente si la cualidad de accesibilidad regional existe o no.

e Fase tres: el transporte concluye en el centro de acopio y la cosecha pasa a distribucion de
mercados mayoristas y minoritas.



JUSTIFICACION

Colombia, como pais agricultor, cuenta con, segun Perfetti y Lombo (2013), 111,5 millones de hectareas
entre las que se incluyen las zonas mas dispersas y alejadas de las cabeceras municipales. En esta vasta
extension territorial coexisten cerca de 2,7 millones de productores de los cuales el 26,7% representa
725.000 productores agricolas residentes que viven y trabajan dentro de su unidad de produccion agricola.
Este porcentaje representa un grupo poblacional vulnerable frente al 73,3% restante, pues unicamente el
29,0% de los productores residentes en el area rural dispersa censada declaré contar con maquinaria para
el desarrollo de sus actividades agropecuarias, es decir, son aquellos que pueden ejercer la agroindustria,
dejando el 71% restante en desventaja. A diferencia del grupo poblacional vulnerable, la agroindustria es
favorecida por los direccionamientos e intereses econémicos del sector agricola de Colombia, quien, en
constante avance tecnologico, requiere de mayor inversion y tecnologia que la haga mas “productiva,
eficiente y competitiva” (Semana, 2010), ignorando completamente la agricultura tradicional.

Este grupo poblacional, al no contar con la misma inversion, tecnologia y atencion, no logra mantener el
mismo ritmo que la agroindustria, lo cual se hace evidente en la productividad, eficiencia y competitividad
de su produccidn agricola. Sin embargo, en esto también tiene que ver el factor econdmico pues “se
observa que el 45.7% de las personas residentes del area rural dispersa censada se encuentra en condicion
de pobreza” (Perfetti & Lombo, 2013, pag. 823) y aunque este no fuese el caso, es necesario considerar que
aquella maquinaria no esta disefnada para trabajar eficientemente dentro de terrenos tan variables como
el contexto en cuestion, pues estas tienen un mejor desempeno en zonas menos dispersas y alejadas de
las cabeceras municipales.

Estos terrenos variables, aparte de impedir la entrada de ciertas maquinarias de la agroindustria para
facilitar la agricultura dentro de esta zona, son factores que reducen las posibilidades de que exista la
agricultura tradicional, pues debido a su ubicacion natural, ciertas variables tipo montanas en rocas
pletoricas y volcanicas intermedia y félsica, relieve montanoso denudativo, pendientes de hasta 75° y
climas muy frio, frio, humedo y perhumedo, mencionados por Mayor y otros (2005), dificultan la
accesibilidad a la region, asi como la practica de cualquiera de estas.

Adicionalmente, en estas zonas tan dispersas y alejadas de los cascos urbanos, las posibles interconexiones
viales son casi nulas por la misma naturaleza del terreno, por lo tanto “el servicio de transporte es deficiente,
existe una alta accidentalidad, el deterioro vehicular es muy alto, por ende, se afecta la actividad turistica,
el acceso a los hogares es dificil, se incrementan los gastos y la salida de los productos al mercado se
dificulta. En si, se afecta la calidad de vida los habitantes.” (Alcaldia de Santiago de Cali, 2008, pag. 47)

Desde una perspectiva mas positiva, una de las razones por las cuales la agricultura tradicional se ha
mantenido relevante durante tanto tiempo se debe a, segun el articulo web de la pagina Agenda21 (2017),
la integracion del saber hacer en la tierra con las necesidades y recursos de la zona, el perfecto
conocimiento de las particularidades locales y la cuidadosa seleccion de las interacciones entre animales y
vegetales, tantos domésticos como silvestres, las personas y el medio. Esta interaccion sucede con el
medio de transporte tradicional animal, el cual reemplaza maquinarias de transporte de carga al lograr
adaptarse a las condiciones del terreno. Su permanencia en el tiempo como herramienta esencial del
productor agricola radica en la facilidad que representa este en el transporte de cultivos desde su cosecha
hasta el centro de acopio. Sin embargo, las condiciones del terreno como las barreras geograficas, una vez
mas, afectan esta tarea, pues “la puesta en marcha o frenada brusca en el medio de transporte y la
velocidad en carreteras destapadas (trochas) crean friccion entre los frutos” (Maria C. Garcia, 2002, pag.
27).



Como consecuente, ocurren pérdidas postcosecha que se estiman ser, de acuerdo con Maria C. Garcia
(2002), entre el 5 y 50% en paises en via de desarrollo, asi como una reduccion del costo de la cosecha al
no cumplir con las exigencias de los mercados de exportacion y de los consumidores, pues es vital “la
maduracion de la planta, volumenes y seguridad en suministros, presentacion, sanidad, frescura, jugosidad
y vida util” (Garcia, 2002). Lo anterior hace aun mas evidente la desventaja mencionada al principio,
poniendo en riesgo la importancia de la agricultura tradicional dentro del pais.

Asi pues, este proyecto, desde la perspectiva del diseno industrial, apunta a generar medios que se
integren al saber hacer en la tierra, el conocimiento de las particularidades locales y la interaccion entre
animales y cosechas, haciendo énfasis en este ultimo, para prevenir pérdidas postcosecha en zonas rurales
de los Farallones de Cali, teniendo en cuenta mejorar las condiciones actuales de la agricultura tradicional
y familiar, y la economia campesina.

OBJETIVO GENERAL

Reducir el porcentaje de perdidas postcosecha de frutos carnosos en medios de transporte de carga
animal con respecto a la pérdida total actual del método tradicional Angarilla, empleado en la zona rural de
los Farallones de Cali.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Minimizar el impacto entre el caballo y los frutos carnosos, durante la carga, el transporte y el trasvase.
e Reducir la compresion entre fruto y fruto en recipientes de recoleccion y transporte.
e Disminuir la friccion entre frutos carnosos y recipientes durante la carga, el transporte y el trasvase.
e Reducir los patrones de usabilidad en el transporte de cargas a caballo actuales y tiempo de ejecucion
actual de la actividad agricola durante la carga, el transporte y el trasvase.



CAPITU LO 3: Recopilacion de datos

Dentro de este capitulo se encuentran tres tipos de caracterizaciones necesarias para comprender quiénes
son afectados por la situacion problematica y en dénde ocurre esta misma. Esta caracterizacion
comprende una descripcion cuantitativa con estadisticas para abordar el tema en cualquier contexto, y
una descripcion cualitativa que contiene informacion recopilada por el autor acerca de la situacion
problematica a través de la observacion activa para formular una opinion propia al respecto.

1. CARACTERIZACION DEL USUARIO

1.1 Descripcion cuantitativa

La siguiente es una descripcion general cuantitativa del actor primario del
proyecto: el productor agricola residente (PAR) de la zona de los Farallones
de Cali quien, segun Perfetti y Lombo (2013), es aquella persona natural o
juridica que dirige la Unidad Productora Agropecuaria y toma las
principales decisiones sobre el cultivo de plantas, la cria de animales, las
practicas agropecuarias, el uso sobre los medios de produccion y la venta
de los productos agropecuarios. Adicionalmente, para los propositos de
desarrollo del proyecto se tiene en cuenta que este grupo poblacional
representa el 99.9% de los productores quienes enfrentan los riesgos,
toman los créditos, reciben las ganancias y/o asumen las pérdidas
econdmicas con su patrimonio.

Cabe mencionar que, para Perfetti y Lombo (2013), cuando el productor
vive de manera permanente en la UPA se denomina productor residente, .
en esta categoria se ubica el 26,7 % de los habitantes rurales, cifra que se Flgura 3 Procluctor agricola en Santa
aproxima a las 725.000 personas de los 2,7 millones de productores  Lucia Atlantico. Fuente: DANE.
agricolas del pais. De esas 725.000 personas, dentro del area que le

concierne al proyecto en los Farallones de Cali ubicada en el Valle del Cauca, las cifras de Perfetti y Lombo
(2013), arrojan 30.606 productores agricolas residentes dispersos en las zonas rurales del departamento,
los cuales cuentan con 24,468 unidades de produccion agricola para el desarrollo de sus actividades
agropecuarias. Ademas, dentro de esta caracterizacion de poblacion en particular, se evidencia factores
como la diferencia de género, 11.080 son hombres y 19.526 son mujeres madres cabeza de hogar; la edad
promedio; el tipo de educacion alcanzado y el tipo de cultivos de los que viven. Factores que se necesitan
para abordar la problematica.

1.1.1 Edad

Perfetti y Lombo (2013) quienes son autoridad en los productores agricolas residentes, concluyen que mas
del 33 % de los productores residentes en el area rural dispersa censada estan en el rango comprendido
entre los 40 y 54 anos. Especificamente, se observa una proporcién mas alta de hombres residentes frente
a las mujeres residentes, mas visible en las edades comprendidas también entre los 40 y 54 anos.

Por consecuente, se puede evidenciar que existe un grupo poblacional entre un rango de edad desde 35 a
los 54, determinando la edad promedio del usuario dentro del proyecto y asi como el género de mayor
presencia: masculino.
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1.1.2 Educacion

De acuerdo con el censo de la tabla No.1 realizado por Perfetti y Lombo (2013), el mayor nivel educativo
alcanzado por el 57,4 % de los productores residentes en el area rural dispersa censada es basica primaria,
siendo levemente mayor la proporcion de hombres (58,8 %) que de mujeres (54,9 %). En segundo lugar,
aparece el nivel Ninguno senalado por el 19,2 % del total de productores residentes, y en el cual las mujeres
(20,5 %) superan a los hombres (18,5 %). Menos del 2% de los productores residentes registran tener
estudios técnicos y tecnologicos. Lo anterior determina el nivel de educacion y el conocimiento
tecnologico que los productores agricolas residentes pueden llegar a entender, rechazando u aceptando
objetos, sistemas o cambios significativos de sus conocimientos preestablecidos.

Tabla 1. Distribucion del numero de los productores residentes segun nivel educativo alcanzado, total nacional. (Perfetti & Lombo,
2013, pag. 515)

Nivel educativo alcanzado Muijeres | Hombres
Ninguno | 52.808 _ 82.626

Preescolar 458 | 692

Bdsica primaria 141.184 _ 262.806

Basica secundaria 28.881 | 48.884
Media 22.909 35.998

Técnico y Tecnolégico 5.070 6.907
Universitario y Postgrado 5.744 9.358

1.1.3 Tipos de cultivos

Finalmente, en las siguientes tablas recopiladas por Perfetti y Lombo (2013), se logra recolectar e identificar
el numero de UPA sembrados con su respectivo producto agricola cultivado en funcion a la distinta
tipificacion de inventario agricola que cosechan los productores agricolas residentes dentro de los
Farallones de Cali.

Tabla 2. Numero de UPA y drea sembrada (ha) en cultivos agroindustriales (cacao, café, cafia de aztcar y cafia panelera), en los
PNN. (Perfetti & Lombo, 2013, pag. 915)

Cacao Café Canade Cana panelera
azucar
Farallones = Numero Area Numero Area Numero Area Numero Area
de Cali deUPA sembrada deUPA @ sembrada deUPA  sembrada deUPA @ sembrada
2 0.1 83 126.7 6 3.0 37 12.4

Tabla 3. Numero de UPA y érea sembrada (ha) en tubérculos y platanos, en los PNN. (Perfetti & Lombo, 2013, pag. 919)

Platano Otros tubérculos
Farallones = Numero Area Numero Area Numero Area Numero Area
de Cali deUPA sembrada deUPA @ sembrada deUPA @ sembrada de UPA sembrada
2 10.0 116 138.3 155 129.4 32 161.0

Tabla 4. Numero de UPA y drea sembrada (ha) en cultivos de frutas (banano comun, citricos y pifia), en los PNN. (Perfetti &
Lombo, 2013, pag. 922)

Banano comun Citricos Pina
Farallones = Numero Area Numero Area Numero Area
de Cali de UPA sembrada de UPA sembrada de UPA sembrada
74 36.8 27 35.5 27 171
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Tabla 5. Nimero de UPA y drea sembrada (ha) en cultivos de frutas (aguacate, papaya y otras frutas), en los PNN. (Perfetti &
Lombo, 2013, pag. 923)

Aguacate Papaya Otras frutas
Farallones = Numero Area Numero Area Numero Area
de Cali deUPA sembrada deUPA sembrada deUPA @ sembrada
26 11.0 2 1.1 131 169.2

Tabla 6. Numero de UPA y érea sembrada (ha) en cereales, en los PNN. (Perfetti & Lombo, 2013, pag. 926)

Arroz Maiz amarillo Maiz blanco Otros cereales
Farallones = Numero Area Numero Area Numero Area Numero Area
de Cali deUPA sembrada deUPA @ sembrada deUPA  sembrada deUPA @ sembrada
34 47.4 19 9.6 30 14.1 5 0.2

Tabla 7. Numero de UPA y drea sembrada (ha) de flores y follajes, hortalizas, verduras y legumbres, plantas aromaéticas,
condimentarias y medicinales, y plantaciones forestales, en los PNN. (Perfetti & Lombo, 2013, pag. 928)

Flores y follaje Hortalizas, Plantas Plantaciones
verduras y aromaticas, forestales

legumbres condimentarias 'y
medicinales

Farallones Numero Area Numero Area Numero Area Numero de Area
de Cali deUPA sembrada deUPA @ sembrada deUPA sembrada UPA sembrada
0] 0.0 102 164.5 3 3.3 66 159.4

Las anteriores tablas facilitan el interés por un cierto grupo dominante de producto pues el mayor indice
de cultivo en los Farallones de Cali, segun lo demuestran el inventario agricola, arroja la mayor prominencia
de ciertos productos, tales como:

e Café con un area sembrada de 126.7 UPA e Otras frutas con un area sembrada de
e Platano con un area sembrada de 129.4 169.2 UPA
UPA e Arroz conun area sembrada de 47.4. UPA
e Banano comun con un érea sembrada de e Hortalizas, verduras y legumbres con un
36.8 UPA area sembrada de 164.5 UPA

Lo anterior revela el indicador de mayor numero de produccioén y cultivo para los productores agricolas las
cuales son otras frutas que abarcan frutos carnosos, como el lulo, tomate de arbol, mora, entre otros y asi
como también los secos, como nueces, almendras, entre otras. Esto permite conocer los productos
determinantes y que merecen mayor atencion durante la toma de decisiones del proyecto.

1.2 Descripcion cualitativa

Por otra parte, para corroborar la informacién cuantitativa, la observacion activa abarca una investigacion
descriptiva obtenida gracias a la vereda Penas Blancas de los Farallones de Cali, la cual tiene como objetivo
analizar hasta 7 actores primarios por medio de un registro fotografico y entrevistas mientras este convive
en el contexto, para asi, desde la perspectiva del autor, construir una sintesis de la caracterizacion del
usuario a manera de mapa PACE, el cual complementa la teoria introducida al inicio del capitulo, ilustrado
en la figura 4.
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Figura 4. Mapa PACE. Fuente: autor




2. CARACTERIZACION DEL
MEDIO DE TRANSPORTE

2.1 Descripcion cuantitativa

La siguiente es una descripcion general cuantitativa del actor
secundario del proyecto, quien es el medio de transporte (caballo de
carga criollo) que se utiliza en la mayoria de las zonas rurales de
Colombia, gracias a las siguientes caracteristicas, que lo convierten
en una herramienta de uso diario de alta demanda y facil adquisicion
a diferencia de las herramientas de la agroindustria.

N

N

Figura 5. Caballo criollo de cara. Fuente:

2.1.1 Caracteristicas principales autor.

Segun Lucas (2011), el caballo se caracteriza por su fuerza, nobleza, energia y valor. Ademas, tiene una clara
compresion de la voluntad de su amo y el placer de someterse a esta. Por otra parte, su mayor desarrollo
es adquirido a la edad de cuatro anos y la esperanza de vida del caballo varia entre los 25 y los 30 anos.

Este se encuentra dentro del grupo de equinos que se denominan pesados los cuales se encuentran arriba
de los 650 Kg y generalmente presentan lineas fuertes y algo toscas. Adicionalmente, los caballos de tiro
(criollos) se encuentran dentro de este primer grupo y son utilizados mayormente para jalar objetos o para
labores de la agricultura.

2.1.2 Desplazamiento

Para Lucas (2011), el tipo de caminado o desplazamiento de los caballos pesados es un andar estable, de
menos fatiga ya que es lento y es utilizado en los trabajos pesados y de agricultura. Es un caminar a cuatro
tiempos, moviendo las extremidades por bipedos diagonales, comenzando con una pezuia, en el que el
caballo realiza cuatro golpes igualmente espaciados, lo que le permite tener un eje de estabilidad mientras
se mueve en terrenos que varian.

2.1.3 Anatomia

El Ultimo tema abarcado por Lucas (2011) corresponde a la anotomia, la cual estd compuesta por: esqueleto,
musculos, aparatos, sistemas y tegumentos, los cuales le permiten adaptarse a diferentes ecosistemas,
ambientes y labores. Aunque sean complejas, a continuacion, se mencionan los dos apartados mas
importantes para tener en cuenta.

El primero son los huesos de las extremidades anteriores y posteriores; y el segundo es el esqueleto axial
que soporta las cargas y comprende los huesos de la cabeza, las costillas, el esternon y la columna vertebral.
En esta ultima se encuentra el torso del caballo, responsable del desarrollo 6seo, fisico y muscular. Como
complemento, Garcia (2005, pag. 23-27) amplia esta informacion nombrando las partes mas importantes
de esta:

¢ Cruz: determina su alzada hasta el suelo y propociona el asiento en los caballos de silla; limita por
delante con crinera, por detras con el dorso y a los lados com ambas espaldas.

e Dorso: limita con la cruz por delante, con la region de los rinones o lomo y con los costado a los
lados.

e Lomo:limita con el dorso por delante, con la grupa por detras y con los ijares o flancos lateralmente.

e Grupa: esta region limita por delante con el lomo, en la parte posterior con la base de la cola 'y
lateralmente con las ancas.
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e Anca: esta localizada a los lados de la grupa; limita por delante con el ijar, por detras con la punta
del anca y por abajo con el muslo.
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Figura 6. Partes del caballo. Fuente: Pasionporloscaballos.

2.1.4 Capacidad de carga

Determinada por Ponce y Rios (1998), como se cité en Ospina (2002), la capacidad de carga maxima en el
lomo del caballo puede ser de hasta 104 kg. Conclusion del andlisis que contrasta las formas de transporte
de traccion equino en ciudades montanosas y planas de Colombia. De acuerdo con este andlisis, la carga
minima para un caballo de carga debe ser en total un promedio 2.5 veces su peso corporal en las ciudades
montanosas, incluyendo la mercancia, la carreta, el arnés y el peso corporal del hombre.

2.1.5 Zoometria

Finalmente, segun la aplicacion de técnicas fotogramétricas para el estudio morfomeétrico en caballos
criollos colombianos realizado por Vidal, Ruiz, Herrera y Vasquez (2012), el cual contrasta los métodos de
zoometria antiguos con la fotogrametria moderna para obtener las medidas morfométricas de caballos
criollos de carga, se logra construir parametros de medidas aplicables a diferentes escenarios utilizando
tablas que recopilan margenes de errores y mediciones estandar.

Tabla 8. Medidas morfométricas (cm) de miembro torécico. (Vidal, Ruiz, Herrera, & Vasquez, 2012, pag. 7)

Region/Equino 1 2 3 4 )
Alzada 143,0 141,5 137,0 143,0 142,5
Espalda 41,5 34,5 37.9 37,0 41,5

Brazo 30,1 26,7 28,0 26,0 25,0
Antebrazo 39,0 37,2 37,0 40,5 34,0
Cana 21,5 20,5 19,5 21,0 23,5
Cuartilla 10,0 11,0 10,5 10,0 13,5
Casco 7.5 8,5 7,5 8,5 7,0
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Tabla 9. Medidas morfométricas (cm) de miembro pelviano. (Vidal, Ruiz, Herrera, & Vasquez, 2012, pag. 7)

Region/Equino 1 2 3 4 5 |
Long Tronco 134,0 132,0 140,0 140,0 139,0
Cadera 40,0 38,5 36,5 38,0 39,0
Muslo 41,5 36,0 40,5 42,0 39,0
Pierna 33,0 39,0 31,5 30,0 39,2
Cana 28,0 29,0 26,0 25,0 27,3
Cuartilla 10,0 1,0 10,2 10,5 15,0
Casco 8,5 7,5 8,0 9,0 8,0

Como conclusion del estudio zoométrico a cinco caballos, la comparacion de sus medidas obtenidas con
el estudio fotogramétrico encontré una margen de error vital para la caracterizacion de distintos tipos de
caballos criollos de carga, como se evidencia en la tabla 10.

Tabla 10. Promedio de error (%) por regiones. (Vidal, Ruiz, Herrera, & Vasquez, 2012, pag. 11)

______Region _________ Promedio |

Alzada 0,63
Espalda 1,18
Brazo 2,22
Antebrazo 1,18
Cania (MT) 1,44
Cuartilla (MT) 3,27
Casco (MT) 3,45
Long Tronco 2,09
Cadera 1,99
Muslo 1,02
Pierna 2,14
Cana (MT) 1,92
Cuartilla (MT) 2,78
Casco (MT) 4,13

2.2 Descripcion cualitativa

Por otra parte, para corroborar la informacion cuantitativa, la observacion activa abarca una investigacion
descriptiva obtenida gracias a la vereda Penas Blancas de los Farallones de Cali, la cual tiene como objetivo
analizar el comportamiento de estos companeros de transporte por medio de un registro fotografico y
vivencias con estos actores, para asi, desde la perspectiva del autor, construir una sintesis cualitativa que
pretende hacer hincapié en la importancia de observar este individuo no como una herramienta si no como
un miembro activo de la agricultura familiar y companero del actor principal del proyecto.

Pues el caballo al ser domesticado pasa a ser dependiente del hombre y ya no dependera mas de sus
capacidades naturales, viéndose sometido a la voluntad del hombre, esto no significa denigracion de la
raza, por lo contario, el caballo pasa a ser un miembro activo de la familia agricultora y de la comunidad
tradicional pues se vuelve indispensable para el cumplimiento de las tareas de la vida diaria y de las
agricultoras, es ahi evidente que los productores también dependen del caballo; en esta relacion ambas
partes se complementan y actuan en beneficio de ambas, por lo cual no hay agresion de ningun tipo y el
caballo como raza inferior al humano, pasa a ser apreciado como una herramienta tradicional y como un
hito histérico de ser un companero fiel del hombre rural, asi como el canino lo es del hombre citadino.
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3. CARACTERIZACION CONTEXTUAL

3.1 Descripcion cuantitativa

Para finalizar este capitulo se encuentra la caracterizacion del paisaje
fisiografico del Parque Nacional Natural de los Farallones de Cali, que esta
compuesto por ciertos factores que le permiten albergar asentamientos
poblaciones de agricultura familiar pues es el tercer Parque Nacional
Natural de Colombia con la mayor cantidad de UPAs para su explotacion.
Ademas, su ubicacion en montanas dentro de la cordillera occidental “en
jurisdiccion de los municipios de Cali, Jamundi, Dagua y Buenaventura con
una extension de 205.266 has” (Mayor, y otros, 2005, pag. 43) permiten
un mayor indice de cultivo e inventario agricola.

Sin embargo, es propenso a tener limitaciones de accesibilidad regional
debido a los siguientes factores:

3.1.1 Relieve montanoso denudativo

De acuerdo con la Alcaldia de Silvia (2000), el proceso de denudacion Figura 7. Corregimiento de los
significa erosion, es decir, la roca original en superficie se encuentra Farallones de Cali. Fuente: DANE.
disgregada y expuesta a los agentes ambientales que actualmente la estan

moldeando. Este proceso ocurre en los Farallones de Cali por su complejo sistema de montanas, laderas
en general, colinas y lomerios, las cuales se diferencian entre si por él sustrato rocoso del que se componen.

3.1.2 Clima

También, para la Alcaldia de Silvia (2000), el clima es factor primordial en la conservacién o degradacion
de las geoformas, pues ejerce influencia sobre los demas factores del ambiente y sobre la actividad fisica
del hombre; el clima influye en alto grado en los procesos de formacion del suelo, determinando su
vocacion para el aprovechamiento.

3.1.3 Montanas volcanicas

Por otra parte, segun la Alcaldia de Silvia (2000), son formaciones de lomerios, laderas, planicies,
piedemonte o coladas de lodo las cuales sufren las afectaciones del climay del proceso denudativo, y como
consecuencia se desprenden de su area original y se desplazan hacia una nueva, conservando algunos
rasgos definidos de sus formas iniciales.

3.1.4 Tipos de caminos

Para finalizar, es Monné (2006) quien determina los diferentes tipos de caminos rurales adaptados y
definidos por la misma comunidad, que varian dependiendo de su locacién. El adopta su definicion desde
un punto de vista funcional para llamarlos caminos tradicionales los cuales son construidos para el transito
no motorizado y su clasificacion, dependiendo de su funcion, es:

e Caminos carreteros: construidos para permitir el transito de carretas, carros y carruajes,
también llamados, en su dia, carreteras. En su mayor parte han ido siendo adaptados al
transito motorizado y hoy forman parte de la red de caminos rurales y vecinales.

e Caminos de herradura: pensados para el transito de personas y animales de carga, son
absolutamente predominantes en zonas de montana.

e Sendas o senderos: pensados para uso de personas (demasiado estrechos para animales de
carga).

e Caminos ganaderos o vias pecuarias: establecidas especialmente para el transito de
ganado.

Palmira
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3.2 Descripcion cualitativa

La siguiente es una descripcion general cualitativa del contexto en escala micro que analiza la vereda Penas
Blancas dentro de los Farallones de Cali, con el fin de realizar una sintesis de la informacion para
complementar la descripcion cuantitativa. Utiliza una investigacion descriptiva que tiene como objetivo,
por medio de observacion, analizar el contexto mientras se es parte de él, con la finalidad de consignar el
desenvolvimiento de la comunidad dentro del contexto y de corroborar la informacion previa a través del

mapa PESTE ilustrado en la figura 8.

El Entorno

De tipo
Penas Blancas
PE.S.T.E
|
| I | i
Politico Ecologico Sociocultural Tecnologico Econémico
o L ] L ] [ ] [ ]
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Lamismaque Métodos natura-  Trabajar desde Antiguos. distribucion:
regulalaciudad les. Sininterven-  que sale el sol. Materiales: De cultivo-a
de Cali. cion artificial. ~ Cultivar su propio  gncontradosen  distribucién con
Se trabaja con la B|Im?"_10- la naturaleza. animal-viaje
propias manos. Conocimiento Herramientas: hacia la
Descripcion: cada parte del Fabricadas por ciudad-venta.
Bosques monta- territorio. ellos mismos o Financiacion:
nosos con Caminar gr_andes con poca inter-  Propia, generada
temperaturas distancias. vencion tecnolé- a partir de
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faunay floray Agricultura Naturales Mercado:
dificil acceso. familiar. Pequenas o
Deseos: medianas empre-
Una vida citadina sas (supermerca-
para las nuevas dos)
generaciones. Un
sustento con la
tierra paras las
viejas generacio-
nes
Técnice

® sistemas de
produccion:
Basico o nula.
Solo produccion
natural

® Insumos de
produccion:
Comprados una
sola vez para ser
reproducidos en
la naturaleza.

® Relacion con
otros sistemas:
Aprovechamien-
to de la naturale-
Za y sus proce-
sos naturales.

Ropa o equipo:
Camisas de manga larga con blues-jean y botas
pantaneras.

Térmico:

Temperatura variantes: desde los 12° hasta los

30°C.

Inestabilidad:
Terrenos variante con altas pendientes y escarpa-
dos o trochas.

Ambiente visual:
Fauna y flora por todo el territorio. Poca interven-
cion tecnologica.

Espacio y mobiliario:
Natural. Mobiliario antiguo o hecho a mano.

Salud y seguridad:
Expuestos a agentes naturales y cambios climaticos

Figura 8. Mapa PESTE. Fuente: autor.
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ESTADO DE LA TECNICA

A través de investigacion descriptiva con una perspectiva de la problematica del proyecto planteada
anteriormente, la cual ofrece una realidad de la situacion, se describe cdmo se soluciona la situacion
problematica, analizando y determinando productos y dispositivos que transportan o carguen productos
agricolas, alimenticios u objetos, los cuales ya existen y son obtenidos por consulta bibliografica o bases de
datos.

Dichos productos y dispositivos se ponderan considerando su actualidad en el mercado y relevancia para
el proyecto en el método de clasificacion de benchmarking que gestiona los mejores aspectos o practicas
de una empresa, comparandolos con otras e identificando lo mejor para adaptarlo a la propia empresa.
Para el caso de benchmarking en diseno industrial, se modifica la revision de empresas por la revision de
productos como se puede observar en la tabla No.11.

Productos que transportan, cargan o empacan productos agricolas, alimenticios o cargas:

Figura 10. 25% Storage por Sebastiano Figura 12. Arriero por Edgar Sarmiento
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Figura 17. Técnica de cargar al hombro por Comunidad rural

Figura 15. WaterWheel por Wello

ESTADO DEL ARTE

Al igual que el estado de la técnica, este utiliza una perspectiva de la problematica del proyecto planteada
anteriormente, la cual ofrece una realidad de la situacion, para describir como se aborda teéricamente la
situacion problematica, analizando y determinando documentos, tesis, informes y libros cuyas
metodologias traten problemas de accesibilidad y transporte, las cuales son obtenidas por consulta
bibliografica o bases de datos.

Dichos documentos, tesis, informes y libros se ponderan considerando su actualidad y relevancia pues
representan un avance significativo en como abordar los temas en cuestion desde las ciencias sociales,
socioculturales y geograficas, nuevamente, a través del método de clasificacion benchmarking como se
puede observar en la tabla No. 12.
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Adaptabilidad a

condiciones de
entorno

Permite cargar
canastas, costales,
mobiliario de cocina,
maletas, mobiliario
liviano de casa.

Permite cargar solo
elementos de la
propia familia de

objetos.

Permite cargar
canastas, costales,
maletas, mobiliario

liviano de casa y
articulos varios.

Permite cargar
canastas y costales.

Tabla 11. Benchmarking de estado de técnica: productos de transporte de alimentos y/o cargas. Fuente: autor.

Ubicacion

Ohio,
Estados
Unidos.

Rovereto,
Italia.

Davie,
Florida,
Estados
Unidos.

Los Andes,
Colombia.

Columbus,

Beneficio al
usuario

Reducir el
esfuerzo
requerido
mientras se
transportan
cargas.

Reutiliza 25% de
materia de
desecho para
reducir la
contaminacion
de la ciudad.

Diez
configuraciones
que cambia
dependiendo de
la carga.

Alternativa a las
mulas y caballos
cargueros.

Funcionalidad

Sistema de tres
ruedas que permite
la estabilidad de la
carga subiendo o
bajando escaleras y
en terrenos
inestables.

Familia de objetos
para almacenar
alimentos varios; en
grandes
presentaciones
funciona como
loncheray en
pequenas como
conservador de
snacks para
consumo rapido.
Producto
multifuncional para
cargar objetos
pesados, modular y
con diferentes
configuraciones que
se adapta a tareas
livianas y pesadas
sin usar elementos
extras.
Vehiculo que
reemplaza los
medios de
transporte animal
mecanizando la
recoleccion de
cultivos de café en
terrenos
montanosos.

Analisis de necesidad Capacidad

UpCart revisa el estado
actual del mercado
estadunidense para

concluir que las tareas

que requieren cargar
deben ser
complementadas con una
ayuda.

Tonelli analiza la
tendencia de consumo
medioambientalista
actual con el fin de
reutilizar y reciclar gran
cantidad de desperdicios
de compaiiias locales
para combinarlo con el
diseno
estético-funcional.

ERovr sintetiza las
necesidades que tienen
las familias grandes,
pequenas empresas,
vendedores ambulantes y
personas atareadas, que
necesitan transportan
objetos grandes en un
solo viaje.

Edgar analiza las micro
producciones en la zona
rural de los Andes en
Colombia para tomar un
grupo poblacional que
presenta dificultades para
el desplazamiento entre
parcelaciones y pueblos
para exportar café y
replantea el caballo y la
mula.

de carga
util
200 Lbs

Hasta 3 Lts

250 Lbs

400 kg

Protecciony
seguridad de
carga
Cuenta con cintas
sujetadoras como
elemento extray
una plataforma
inferior para ajustar
bases.

Tiene un sistema de
cerrado hermético
en cada producto.

Cuenta con paneles
cercados que
encierran la carga,
pero no la sujetan.

Utiliza elementos
externos al producto
como sogas.

Disminucién
de tiempo

Disminuye
considerableme
nte los pasos en
el ciclo general
de transporte de
cargas.

No disminuye el
tiempo ni pasos
en el ciclo
general de
transporte de
cargas.

Disminuye en
gran parte los
pasos en el ciclo
general de
transporte de
cargas.

Disminuye
totalmente los
pasos en el ciclo
general de
transporte de
cargas.

Facilidad
de uso

El usuario
tiene que
jalar el
elemento lo
que se
puede
dificultar con
objetos
grandes.

El usuario no
tiene que
hacer ningun
tipo de
esfuerzo
para utilizar
el producto.

El usuario
debe realizar
fuerza
considerable
para llevar el
producto
completo.

El usuario
debe utilizar
un tercero
para
movilizar el
producto,
solo si se
requiere.




Figura
No.13.
(Wijera
thne,
2016)

Figura
No.14.
(McCle
lland,
2015)

Figura
No.15.
(Owan

2012)

Figura
No.16.
(Autor)

Figura
No.17.
(Autor)

Permite cargar
costales.

Permite cargar
canastas y bolsas
exclusivas del
producto.

Permite cargar la
rueda de
almacenamiento
exclusivamente.

Permite cargar
canastas y costales.

Permite multiples
usos.

Sri Lanka, Se adapta a
Sur Asia. terrenos
montanosos
mientras
transporta
cargas.
Eugene, Facilitar el
Oregon, transporte y
Estado exhibicién de
Unidos. productos
agricolas.
Africa Recolecciony
transporte de
agua durante
largas distancias.
Colombia Permite
transportar
cualquier carga
en cualquier
caballo.
Latinoamér Facilidad de
ica cargas y rapido

acceso al cultivo.

Dispositivo de carga
con llantas
especialmente
creadas para
adaptarse a
diferentes tipos de
terrenos sin
comprometer la
posicion del
agricultor nide la
carga.
Carrito liviano y
modular resistente a
la intemperie
utilizando materias
primas organicas
que almacena,
recolecta, organizay
exhibe pequenas
producciones
agricolas.
Producto de forma
cilindrica que
responde a las
necesidades de
cargar y transportar
agua.

Medio de transporte
de objetos varios
adaptado a caballos
o mulas de carga.

Cargar cualquier
elemento
contenedor de
cosechas (canastas,
costales, talegas)
colgando del
hombro o apoyado
en la espalda.

Kavish aborda el
concepto de accesibilidad
y movilidad para
desarrollar un producto
que modifica la tarea de
cargar a hombro los
productos cosechados

Trevor analiza las
necesidades de
agricultores de pequena
escala que manejan
granjas propias que
pueden usar un ayudante
para el transporte y carga
de su propia cosecha
hasta un punto de venta
local.

Wello trabaja en conjunto
con la comunidad de
Africa para analizar y
resolver la problematica
el transporte de agua
durante largas distancias,
siempre teniendo en
cuenta al usuario.
Los agricultores priorizan
su principal herramienta
para el transportar
cosecha, el caballo, por
eso han creado este
complemento que ha
funcionado por
generaciones.

Una técnica tan antigua
como la misma
agricultura, en la
necesidad de mover
cargas el hombre ha
encontrado una
alternativa poco
favorable.

100 kg

25 Gl

50 Lts

120 kg

50 - 100 kg

No cuenta con
elementos de
seguridad.

Cuenta conuna
superficie seriada
de madera que
protege la carga.

Cuenta conun
producto con una
Unica abertura para
entraday salida de
liquidos.

Utiliza elementos
externos al producto
como sogas, lazos,
sudaderas, paja,
montura para
asegurar la carga.

No cuenta con
elementos de
seguridad.

Disminuye
considerableme
nte los pasos en
el ciclo general
de transporte de

cargas.

Disminuye
considerableme
nte los pasos en

el ciclo general
de transporte de
cargas.

Disminuye
totalmente los
pasos en el ciclo
general de
transporte de
cargas.

Disminuye en
gran parte los
pasos en el ciclo
general de
transporte de
cargas.

No afecta el ciclo
general de
transporte de
cargas.

El usuario
debe ejercer
mayor fuerza

para
movilizar el
producto.

El usuario
debe ejercer
una fuerza
menor para
utilizar el
producto.

El usuario
deber
ejercer una
fuerza
menor para
movilizar el
producto.

El usuario
debe utilizar
un tercero
para
movilizar el
producto.

El usuario
debe ejercer
mayor fuerza

para
movilizar el
producto.



Modelo de conexion
rural-urbano.
Estrategia de

conectividad a
través de centros
poblados rurales
para el desarrollo

territorial integrado
por Carolina Avella
Palacio.

Bride Buildgin for
Rural Devoloping
Communities.
(Construccién de
puente para
comunidades en
desarrollo) por Kelly
C. Rehm.

La accesibilidad
regional y el efecto
territorial de las
infraestructuras de
transporte por
Héctor Samuel
Martinez Sénchez-
Mateos.

Mejoramiento de
comunicacion
territorial para

desarrollar
conexiones
economicas y
socioculturales en
Cundinamarca.

Participacion de la
comunidad
vulnerable durante
todo el proyecto.

Definiciones claras y

globales sobre
accesibilidad
regional y sus
implicaciones en
comunidades
rurales.

Tabla 12. Benchmarking de estado del arte: metodologias sobre transporte y accesibilidad. Fuente: autor.

“El modelo de conexion propone incluir en
la red de ciudades a los centros poblados a
los cuales se les determina el area de
influencia basada en hexagonos que
formula los planteamientos de la region
economica (Campos Norman, 1972)...La
propuesta al estar inscrita dentro de la
vision de region de la MPRB-C de lared de
ciudades, necesita involucrar las
proyecciones de poblacion para el
municipio, que determinada el crecimiento
poblacional “deseado”. (Palacios, 2008,
pag. 113)

Logra cumplir con su objetivo al involucrar
la comunidad durante toda la ejecucion del
proyecto, combinando el interés que tiene
la comunidad en la accesibilidad, con la
técnica que maneja el autor sobre la
movilidad rural. Al sumergir al usuario en la
toma de decisiones se logra concebir una
respuesta que integra modelos de
conectividad rural con intervenciones
ingenieriles en donde es clave la
accesibilidad y transporte rural.

“El proposito es reflexionar sobre el
concepto de accesibilidad territorial
aplicado a escala regional y proponer un
método de andlisis aplicado a esta escala.
Desde el punto de vista operativo la
finalidad es doble: establecer la estructura
de la accesibilidad regional en la
actualidad y evaluar que efecto tendran
las nuevas infraestructuras en la
accesibilidad. (Mateos, 2012, pag. 79)

“Diagrama de Voronoi: para aplicar el
modelo de conexién que propone este
estudio en Quipile, se utiliza la
herramienta del diagrama de Voronoi
para determinar las areas de influencia
de los diferentes centros poblados. Esta
herramienta permite hacer andlisis
espaciales con relacion a la influencia de
puntos dispersos en un plano y qué
generan entre si. Con el cual se conocen
las distancias minimas entre dos puntos
y se determina el poligono de servicios
del centro poblado.” (Palacios, 2008,
pag. 114)

Utiliza Disefo Simplificado y simplificado
que “reducen los costos, promueven la
replicacién y contribuyen a la facilidad

de las construcciones para aplicaciones
rurales. B2P se centra en proporcionar
un disefo esqueleto con alternativas de

detalle para variar los requisitos de
coeficiente y la disponibilidad de
material. El proceso de simplificacion
permite que los ingenieros capacitados
consideren muchas de las mismas
decisiones de diseio que otros
proyectos que trabajaron en contextos
rurales similares.” (Rehm, 2012, pag. 4)
Calculo de accesibilidad por carretera: el
articulo parte de que la accesibilidad
proporcionada por la red de carretera es
fundamental dentro del territorio por
varias razones entre las que destacan
dos fundamentalmente: el desarrollo de
infraestructuras para el trafico rodado
es manifiestamente superior a cualquier
otro medio de transporte y, ademas, ello
se conjuga con los altos indices de
motorizacion y el dominio de vehiculo
privado como opcion de transporte.

En conclusion, dentro el planteamiento y
desarrollo metodologico se propone y se
logra una extensa indagacion sobre el
analisis espacial por via sin pavimentar,
conexiones con carreteras
pavimentadas, integraciones
municipales dentro de la provincia y ejes
de prestacioén de servicios e
infraestructuras. Todo esto de manera
gréafica por medio de ilustraciones
geograficas que permite al lector una
mirada rapida y concisa sobre el
proyecto.

La conclusion de todo el proceso
ingenieril ha sido un puente que
responde a la accesibilidad rural
conectando dos puntos separados por
un espacio x para permitir el mejor
desarrollo de la comunidad rural en
cuestion. En este proyecto esa
implementacion e intervencion es solo
lograda gracias al extenso trabajo con la
comunidad la cual fue clave para
concebir esta respuesta.

Dentro del planteamiento y desarrollo
metodolégico se destaca el basarse en
meétodos matematicos para precisar la
instalacion de un sistema benéfico para

una comunidad vulnerable. Ademas,
indaga el concepto de accesibilidad

desde el punto de vista de movilidad y

pondera sus beneficios para después

asociarlos al contexto rural
reflexionando sobre la distribucion y las
dindmicas regionales rurales con
respecto a las citadinas.

Facultad de
arquitectura
y diseno.
Universidad
Javeriana de
Bogota.
2008.

ASSHTO,
Gerente de
programa
para
puentes,
Africa. 2012.

Departamen
tode
geografiay
ordenacién
del territorio.
Universidad
de Castilla-la
Mancha,
2012.



CAPITULO 4: anaiisis de datos

Este capitulo es una recopilacion de los datos obtenidos en el marco referencial y caracterizacion para
construir matrices de conclusiones que categorizan y sintetizan la informacion investigada sobre el estado
de la técnicay del arte. Esto con el animo de reflexionar sobre como se aborda la situacion problema desde
diferentes perspectivas, a través de un tratamiento sistematico en donde se traduce la informacion
observada y recopilada, haciendo énfasis en la correlacion de las variables del proyecto, en términos de
necesidades.

Tabla 13. Matriz de conclusiones del estado de la técnica.

Nombre de Conclusion ’
producto B
Lift All- Su aspecto mas relevante es la capacidad para adaptarse a cualquier superficie de terreno sin anadir

Terrain Cart | componentes elementos. Aunque puede simular un elemento robusto es bastante facil de almacenar, pues
por UpCart  pretende estar presente en la vida diaria del usuario utilizando la plegabilidad. Ademas, la correcta
incorporacion del sistema de llantas todo terreno que ruedan en un mismo eje para mayor estabilidad logra
facilitar el transporte de diferentes elementos, desde el mas liviano y simple hasta el mas pesado y complejos.

25% Storage | Su aspecto mas relevante es como por medio de la tendencia ambientalista, logra recuperar la tradicion

por italiana de cesteria, sin cambiar elementos de la comunidad sino utilizando los que son familiares para ellos a
Sebastiano | través de la combinacion de elementos estéticos y del reciclaje.
Tonelli

ERovr por Su aspecto mas relevante es como por medio de la multidisciplinaria que compone el equipo, crea un objeto
Elvis Henao = multifuncional que permite satisfacer las necesidades de sus diferentes usuarios sin necesidad de crear una
familia de objetos, atendiendo diferentes demandas del mercado.

Arriero por | Su aspecto mas relevante es como desde la agricultura colombiana analiza la agricultura familiar para utilizar
Edgar el diseno bidnico para crear una adaptacion del caballo o mula con un disefio Unico de neumaticos que
Sarmiento funciona como plataformas de carga y como ejes de estabilidad en terrenos inestables.

SriLanka por = Su aspecto mas relevante es el concepto de movilidad sostenible en donde se tiene en cuenta el progreso

Kavishb economico y social de una comunidad vulnerable. Utilizando fundamentos ergonémicos, ingenieriles y de

Wijerathne  disefo se crea una mejora de accesibilidad vial a través de llantas flexibles que se acoplan a las variaciones de
terrenos montafosos mientras equilibra cargas.

Harvest Cart | Su aspecto mas relevante es responder a necesidades de cantidad de carga, tipo de terreno, distancia
por Trevor recorrida, poder adquisitivo y exhibicion de los productos con un pequefio producto estéticamente funcional,
McClelland | practico, intuitivo y modular facilitando la vida del pequefio agricultor.

WaterWheel = Su aspecto mas relevante es el alto nivel de participacion que tiene la comunidad en la creacion de
por Wello WaterWheel, pues en conjunto con Wello logran mejorar la calidad de vida de las personas, creando un
producto sencillo pero que responde de manera répida y eficaz a el transporte, obtencién y almacenamiento

de agua mientras se recorren grandes distancias en terrenos rurales.

Angarilla por | Su aspecto mas relevante es la permanencia de uso a través del tiempo por su facilidad de obtencién pues
Comunidad | los mismos miembros de la comunidad pueden construir el producto, con pequeias modificaciones, con los
rural mimos materiales que se encuentran en el mismo contexto dependiendo de sus necesidades.
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Con base en este andlisis de los productos que pretenden resolver la situacion problematica y transporte
de carga es posible observar un desinterés por las actividades agricolas que aun ejercen campesinos o
productores agricolas quienes habitan zonas rurales dispersas con pocas conexiones al casco urbano y
quienes generan ingresos para sus familias y, sobre todo, son vitales para el consumo de alimentos basicos
de la canasta familiar. Este desinterés puede estar ligado a que los productores agricolas aun dependen de
herramientas tradicionales, como son las 2 ultimas mencionadas en la tabla 11, las cuales no cuentan con
intervencion tecnologica de ningun tipo por lo que no logran competir con los ultimos desarrollos de la
agroindustria. Asi mismo, la poca capacidad econémica no les permite acceder a los productos analizados
anteriormente. Es aqui, pues, donde el disenador entra a analizar esta problematica con una motivacion
social por el desinterés a la hora de incluir la agricultura tradicional como parte activa de un sistema
economico a gran escala, con el fin de favorecer la economia campesina de estos individuos.

Tabla 14. Matriz de conclusiones del estado del arte.

Modelo de conexion Su aspecto mas relevante es el modelo de comunicacién utilizado por Carolina, el cual se puede
rural-urbano. Estrategia  adaptar al proyecto pues toda la intencién de interconectar las ciudades con los centros
de conectividad através  poblados de una comunidad vulnerable es en definitiva un desarrollo metodolégico de analisis

de centros poblados espacial que se puede extrapolar cambiando sus variables por las del proyecto, en donde el
rurales para el desarrollo  modelo de comunicacion apoye la interconexion entre el campo y la ciudad desde una
territorial integrado por ~ perspectiva econodmica, en donde haya acceso a un modelo econémico en donde los
Carolina Avella Palacio. agricultores puedan participar a través de mejoras a sus herramientas.

Bride Buildgin for Rural Su aspecto mas relevante es la metodologia y andlisis del contexto, que conllevan a la inclusién
Devoloping Communities. ' y hacer participes a la comunidad en la construccion de la solucion al problema de la
(Construccion de puente = accesibilidad rural, que es poder conectar dos puntos separados por un espacio x para permitir

para comunidades en el mejor desarrollo de la comunidad rural en cuestion.

desarrollo) por Kelly C.

Rehm.

La accesibilidad regional y =~ Su aspecto mas relevante es la reflexion sobre el concepto de accesibilidad territorial rural. Su
el efecto territorial de las  método de analisis que considera dos medios de transporte (carretera y ferrocarril) y su método

infraestructuras de matematico que es benéfico para la comunidad rural vulnerable, es basado en el concepto de
transporte por Héctor accesibilidad y movilidad, lo que le permite crear una solucion que abarca la distribucion y las
Samuel Martinez dindmicas regionales rurales mientras se compara con la ciudad.

Sanchez-Mateos.

Contrario al estado de la técnica, en general se puede observar un interés por la accesibilidad y la
comunicacién entre comunidades que habitan zonas rurales dispersas, pues la intencion siempre es crear
conexiones con el casco urbano para aumentar el indice de generacion de ingresos a través de mejoras de
los medios de transporte. Este interés se ha logrado desarrollar gracias a diferentes metodologias que
analizan comunidades vulnerables desde una perspectiva socio geografica, las cuales son totalmente
practicas y funcionales, como se menciona en la tabla 12. Es posible decir que la motivacion por la
resolucion de esas necesidades es latente pues la accesibilidad rural crea sistemas mercantiles
comunicacionales. Sin embargo, sus soluciones son poco aplicadas a un nivel global y en la mayoria de los
casos solo se queda en la teoria.



CAPITU LO 5: Comprobacion de datos'

Este capitulo funciona como puente entre el analisis tedrico de los capitulos anteriores y el andlisis practico
del ultimo capitulo del proyecto, pues complementa la teoria del marco referencial al comprobar la
existencia de la situacion problematica durante el analisis de patrones de usabilidad, el cual encontro
puntos criticos durante el transporte de cargas mientras se construia una relacion disenador-comunidad
con el fin de entender el trasfondo de la agricultura familiar dentro del contexto en cuestion.

Figura 18. Trabajo de campo. Fuente: autor.

Esta comprobacion fue realizada en una de las veredas de los Farallones de Cali, al occidente de la ciudad
a Th y 30 minutos partiendo por la via Cristo Rey pasando Ventiaderos y Pichindé, llamada Penas Blancas,
como se muestra en la figura 18.

El trabajo consistid en una serie de entrevistas a siete productores agricolas que practican la agricultura
familiar y utilizan el caballo como herramienta para el transporte de cosechas mientras transitan terrenos
con diferentes barreras geograficas. Estos siete productores fueron todos hombres desde los 43 a los 78
anos, listados a continuacion:

e Alvaro Cerén, 65 afios, agricultor y jefe e Alonso Ruiz, 43 anos, agricultor y
de hogar. trabajador de la zona, jefe de hogar.

e Segundo Anibal, 52 anos, agricultor y jefe e Gildardo Marin, 52 anos, agricultor y jefe
de hogar de hogar.

¢ Norbey Ovando Gomez, 52 afos, e John Harold Perafan, 38 afos, agricultor,
agricultor y trabajador de la zona, jefe de trabajador de la zona y jefe de hogar.
hogar. e Gerardo Dagua, 78 anos, agricultor y

trabajador de la zona.

Este proceso de entrevista tiene como objetivo obtener informacion de los productores agricolas sobre
como realizan el transporte de carga y cosechas dentro de la vereda con el fin de identificar las dificultades
a las que se enfrentan, antes, durante y después, asi como también las necesidades de estos usuarios.

Previo a la entrevista, se realiza un desarrollo técnico de como identificar esas necesidades utilizando los
seis pasos desarrollados por Melon, Ballester y Navarro (2001, pag. 37-38):

1. Identificar los aspectos del problema y las personas que pueden ser de interés para las
entrevistas.
2. Buscar un acuerdo de las personas que se van a entrevistar.

" El registro fotografico y video del trabajo de campo se consigna en el anexo No 1.
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Recolectar informacion de los clientes.

Interpretar la informacion en términos de necesidades de los clientes
Contrastar los resultados.

Depurar y conservar los datos obtenidos.

oahr®

1. Identificar informacion critica:

La informacidn critica a tener en cuenta sobre la realizacion del transporte de cosechas obtenidos por la
opinion de los entrevistados, son los siguientes:

e Maxima carga. e Facilidad de instalacion.
e Facilidad de carga. e Seguridad de la carga.

2. Acuerdo con los entrevistados:

Al ser allegados al autor, se hablé previamente sobre el procedimiento que se va a seguir con algunos
habitantes de la vereda para realizar la entrevista con espiritu colaborador.

3. Recoleccion de informacion:

Para esta etapa se utilizd un modelo de anotacion de ideas sueltas mientras se llevaba un registro
fotografico, teniendo en cuenta el siguiente cuestionario divido en tres tipos descripciones:

Tabla 15. Cuestionario de trabajo de campo.

¢ Transporta su cosecha en caballo? Descripcion del problema
¢Durante el transporte tienen problemas con el estado actual del

terreno?

Terminado el transporte, ¢ su cosecha se ve perjudicada en algiin modo?

¢ Qué utiliza para cargar su cosecha?

¢El método de angarilla es de facil instalacion al caballo? Descripcion del producto
¢Cuanta carga permite la angarilla y el caballo?

¢ Qué modificaria o cambiaria de la angarilla?

¢ Qué problemas le causa el uso de la angarilla y al caballo?

¢ Qué le gusta o funciona de la angarilla?

Sexo. Datos del entrevistado
Edad.

Nombre.

En conclusion, fue una entrevista semidirigida tipo directa, es decir, cuenta con la presencia fisica del
entrevistador junto con preguntas cerradas en donde el entrevistado responde libremente. Las preguntas
cuentan con un filtro para que sean subordinadas unas de otras y son realizadas de forma indirecta para
ser mas faciles de responder y con una medicion de actitudes ordinales, que establece un orden de
preferencia.

Adicionalmente, durante la realizacion de las entrevistas se logré evidenciar una secuencia a manera de
patrones de usabilidad preestablecidos de como se transportan cargas y/o cosechas en medios de
transporte animal en la vereda. Esta serie de fotografias permite entender el tiempo, elementos usados y
su modo de uso en numero de pasos que toma cargar el caballo, proceso que se torna complicado,
repetitivo y poco optimizado.



Tabla 16. Patrones de usabilidad y secuencia de uso.

Uso
Apartar el caballo y transportar la angarilla a el punto
de cosecha. Se monta al caballo y se prepara para los
siguientes pasos.

Tiempo requerido: 30 minutos.

Montar la angarilla al caballo y se prepara para los
siguientes pasos. Ubicando el colchon de paja
primero, después el sudadero y después la angarilla.

Tiempo requerido: 1 minuto.

Amarrar la angarilla al caballo, primero la gurupa en la
cola del caballo, segundo la pechera por debajo del
cuello del caballo y tercero la cincha que abarca toda
la panza del caballo.

Tiempo requerido: 5 minutos.

Cargar los diferentes elementos o cosechas que se
van a transportar. Al final toda la carga es sujetada con
una soga que va de lado a lado varias veces.

Tiempo requerido: 30 minutos.

Revision de equilibrio de la carga para evitar balanceos
durante el transporte.

Tiempo requerido: 1 minuto.

Revision x2 y transporte (es ocasional y ocurre durante
el transporte debido al posible desequilibrio de cargas.
Se puede llegar a desmontar todo y volver a instalar)

Tiempo requerido: 5 minutos.

Descargar de las cargas en el centro de acopio
regional, repitiendo el paso 3y 4 en reversa.

Tiempo requerido: 5 minutos.
Cargar la chiva en la parte superior destinada para
objetos pesados a 2,50 metros aproximadamente.

Tiempo requerido: 5 minutos.

Elementos usados
Productor agricola.
Angarilla
Sudadero
Colchon de paja

Angarilla
Sudadero
Colchén de paja

Sogas
Gurupa
Pechera
Cincha

2 productores agricolas
(o ayudas técnicas como palos)
Sogas x c/carga

Productor agricola

Productor agricola

Sogas
Gurupa
Pechera
Cincha
2 productores agricolas
(o ayudas técnicas como palos)
Sogas x c/carga

3 productores agricolas
Cargas (canastas o costales)

Total de tiempo: 1 hora y 22 minutos aprox.



4. Interpretacion de la informacion:

Para traducir la informacién que se encuentra en forma de frases literales, se utiliza una descripcion de las
necesidades aplicando las reglas de Melon, Ballester y Navarro (2001, pag. 46):

e Expresar la necesidad en términos de qué debe hacer el producto y no de cémo lo podria hacer.

e Expresar la necesidad al mismo nivel de detalle que la frase obtenida.

e Usar frases positivas, no negativas.

e Expresar la necesidad como atributo del producto.

o Evitar las palabras como “deberia” o “tiene que” ya que implican un nivel de importancia para la
necesidad.

5. Contraste de resultados:

Preguntas de autocontrol para asegurar la correcta ejecucion sobre la investigacion, las cuales se
responden enseguida:

¢ ;He contactado a los posibles clientes y usuarios que existen? Han sido un nimero grande
considerando el contexto en el cual viven y las caracteristicas que presentan.

e ;Ha sido posible identificar la situacion problematica y las necesidades relativas con respecto a
como se transporta las cosechas? Se ha identificado la raiz del problema en cuanto a las barreras
geograficas y como se desempena la agricultura familiar.

e ;Se haencontrado clientes que testeen la posible solucién al problema? Si, se puede contar con
usuarios para futuro desarrollo.

e ;Qué sé ahora que no sabia antes? La variable tiempo, vista desde la optimizacion de instalacion
para empezar a transportar, es una necesidad que surgio del andlisis.

e ;Qué se puede mejorar para la siguiente etapa de entrevista? Acompanamiento al usuario
mientras ejecuta el transporte de cosechas.

6. Depurar y conservar datos obtenidos:

Los resultados obtenidos en la entrevista son conservados y traducidos a manera de necesidades para
posteriormente ser utilizados para los requerimientos de diseno en la siguiente etapa. A continuacion, se
realiza una seleccion de algunas frases literales que responden a algunas preguntas obtenidas de los
entrevistados y su correspondiente necesidad interpretada, listadas en la tabla No.17.



Tabla 17. Datos obtenidos en la entrevista y necesidades interpretadas.

¢Qué le gusta o funcionade  (no la utiliza) Pues no porque me queda mas facil en la chiva, como estamos a la orilla No aplica. Don Alvaro
la angarilla? de la carreta de la via.
Qué tiene buenos sudaderos como le digo y lazos que no se revientan para poderlos El producto tiene un sistema de sujecion Segundo Anibal
cargar. adecuado.
El producto tiene facilidad de manejo de Norbey Ovando Gémez

No, pues la angarilla siempre la usa uno porque se presta para uno ;entiende? Osea se
hizo expresamente para eso ; entiende? Para uno cargar con la facilidad que se presta
ientiende?

Por lo que, pues porque la angarilla es, es mas facil pa uno hacer todo lo que debe
hacer, pa la bestia pa cargarla ligero y todo
Eso es tradicional y pues es de madera.

cargas.
El producto tiene una sinergia adecuada Alonso Ruiz
con el caballo.
El producto permite la visualizacion de lo
tradicional.
El producto permite cargar diferentes
tipos de cargas.
El producto tiene una buena capacidad de
carga y resistencia.
No aplica.

Gildardo Marin

Eso lo utilizo también mas que todo para el mercado, la remesita. John Harold Perafan
De capacidad de caballo, unas 6 u 8 arrobas y se pone mejor dicho en lo que sea. Gerardo Dagua
Don Alvaro

¢Qué problemas le causa el | No, pues algunos trabajadores se han resbalado, pero ya, ellos salen ahi a la carretera

uso de la angarilla y al
caballo?

y ya.
Pues si el camino estd en mal estado se puede caer un caballo, una vez me pasoy toco  El producto permite la reacomodacion de Segundo Anibal
descargarlo de inmediato y volver y cargarlo, no se lastimo ni nada porque estaba en cargas en cualquier momento.
lo plano.

No, no en el momento no, pues cuando uno llegue a cargar, si el caballo no tiene
problemas en cuestion del camino, que uno cargue y que se vaya por el camino y se
voltee, no nunca.

Claro de que se ha caida la carga, si se ha caido, se descuida uno y se voltea la carga,
porque por hay veces que uno deja la bestia que se vaya sola adelante, entonces se
voltea la carga.

Siempre presenta problemas en tiempo, en preparar las bestias y en la seguridad que El producto posee un sistema de seguro

las cargas en el camino por la dificultad, a veces cuando esta lloviendo, he no quedan de cargas.
bien amarradas las angarillas y se ladea y botan las cargas o en el camino también se
pierde tiempo porque toca parar para ajustar las cargas.

Si también, me ha pasado asi con el caballo mas que todo, pero con la angarilla ;no?
Se le revienta a uno algun lazo, la cincha la que sostiene la angarilla al caballo o la
pechera entonces se le voltea a uno lo que traiga en el caballo.

No, pues es que eso no, eso mejor dicho no tiene nada, depende del que lo maneje
pues al caballo.
Pues es mejor los costales de cabuya para meter la cosecha.

El producto y su carga no requiere Norbey Ovando Gémez

supervision.
El producto tiene un eje de estabilidad Alonso Ruiz
para evitar balanceos.

Gildardo Marin

El producto posee menor numero de John Harold Perafan

elementos para su instalacion
El producto permite la usabilidad de Gerardo Dagua
cualquier usuario.
El producto permite el uso de diferentes
empadques.
El producto posee un sistema ergonémico
con base al caballo.
El producto permite variar la cantidad de
cargas que puede llevar.

Don Alvaro

¢ Qué modificaria o

cambiaria de la angarilla?
Segundo Anibal

Me gustaria mucha espuma debajo de los sudaderos para que no le talle al caballito, ya
ahi el caballo trabaja relajado.
No, no en el momento la angarilla no, porque uno le pone los sudaderos y no tiene
ningun problema, si, y digamos pa otra cosa que fuera, pue uno no saca bastantes
cosas Yy no es constante.

Norbey Ovando Gémez



No pues nosotros hemos cargado por aqui la angarilla y es mas facil la angarilla. El producto tiene un uso familiar para el Alonso Ruiz

usuario.
A ver nosotros vamos buscando es, he de pronto cambio en la angarilla es en la, de El producto tiene facil instalacion y Gildardo Marin
pronto es el tiempo de instalarla en la bestia, ahorrar tiempo, que sea mas practico y desinstalacion.
buscando un poco de capacidad.
No, con el asunto de la angarilla es no dejar pasar el tiempo de las manilas, que es lo El producto permite la reparacion y John Harold Perafan
que le coloca uno a la angarilla que es de palo que es la que va sostenida hacia el renovacién de elementos.
caballo, cambiarla asi, no dejar que pase mucho tiempo, cambiarla constantemente.
No, pues eso para mejorar la angarilla, tiene que ser de que, mejor dicho, la medidade  El producto posee un sistema adaptable al Gerardo Dagua

que tiene el caballo, claro ni muy grande ni muy pequeio. tipo de caballo.



Cabe destacar que en la anterior tabla se nombran las funciones que puede realizar el producto sin especificar el
como, es por esto que se categorizan la lista de necesidades detectadas en las entrevistas a continuacion:

Respecto a seguridad

e El producto permite un sistema de sujecion adecuado.
e Elproducto permite un eje de estabilidad para evitar balanceos.
e El producto permite un sistema de seguro de cargas.

Respecto a elementos anadidos

e El producto permite un menor numero de elementos para su instalacion
e El producto permite la reparacion y renovacion de elementos.

Respecto a visualizacion

e El producto permite la visualizacion de lo tradicional.
e Elproducto y su carga no requiere supervision.
e El producto es familiar para el usuario.

Respecto a cargas

e El producto permite cargar diferentes tipos de cargas.

e El producto permite una buena capacidad de carga y resistencia.

e El producto permite la reacomodacion de cargas en cualquier momento.
e El producto permite variar la cantidad de cargas que puede llevar.

e El producto permite la facilidad de manejo de cargas.

Respecto al caballo

e El producto permite una sinergia adecuada con el caballo.
e El producto permite un sistema ergonémico con base al caballo.
e El producto permite un sistema adaptable al tipo de caballo.

Otros

e El producto permite el uso intuitivo.
o El producto permite el uso de diferentes empaques.
e El producto permite facil instalacion y desinstalacion.

En conclusion, el trabajo de campo revel6 la siguiente informacion la cual es de vital importancia para el desarrollo
del siguiente capitulo.

El desarrollo de una estructura-modelo creativa de investigacion para la identificacion de informacion critica
permite direccionar la entrevista con el fin de obtener los resultados que se espera, ademas, utilizarlos
implicitamente durante el desarrollo de esta permite que la informacion que provee el entrevistado fluya de
manera natural dando soporte a la traduccién de informacion.

Gracias a la observacion participativa de la actividad de transporte de cargas agricolas en una zona rural que
presenta barreras geograficas, es posible concluir que la variable tiempo es de suma importancia para la
agricultura familiar, pues los factores que afectan el transporte constantemente retrasan la actividad y perjudican
la carga.

Asi mismo, no existe la sinergia adecuada entre la carga y el caballo, puesto que el uso de los dispositivos que se
adaptan a este, como la angarilla, requieren de un gran numero pasos, asi como también una gran cantidad de
elementos extras que dificultan la tarea.



Por ultimo, la capacidad de carga es una variable cambiante, pues depende del volumen de produccion de cada
familia agricola, sin embargo, debe estar pensada para el actor principal que es el productor agricola y para el
secundario que es el caballo, ya que la capacidad de carga no puede exceder la resistencia del caballo, pero
tampoco puede comprometer el volumen de produccion agricola que se puede transportar, teniendo en cuenta
que la mayoria de los productores agricolas solo tienen un caballo.

Las anteriores conclusiones quedan consignadas en la tabla 18, la cual traduce las necesidades que se evidenciaron
en el trabajo de campo en requerimientos que debe tener la propuesta de diseno.

Matriz de requerimientos: Tabla 18. Requerimientos de disefio.

Seguridad 1 Cosecha El producto debe disminuir el balanceo de cargas durante el transporte, con
respecto al método actual.
2 El producto debe sujetar individualmente cada elemento de recoleccion durante la
carga y el transporte.
3 El producto debe reducir el impacto mutuo entre el caballo y la carga mientras se

estd en movimiento durante la carga, el transporte y el trasvase de frutos carnosos,
con respecto al método actual.

4 El producto debe reducir la compresion entre los frutos carnosos deformables y los
elementos de recoleccion (canastas) durante la carga, el transporte y el trasvase de
frutos carnosos, con respecto al método actual.

5 El producto debe reducir la friccion dinamica entre frutos carnosos deformables y
los elementos de recoleccion (canastas) mientras se esta en movimiento durante la
carga, el transporte y el trasvase de frutos carnosos, con respecto al método actual.

6 Productor agricola El producto debe resistir al deterioro, malgaste, intemperie y desuso durante
temporadas de cosecha y no-cosecha.
Mantenimiento | 7 Cosecha El producto debe permitir la reparacion de mecanismos, la renovacion de elementos

de sujecion y el reemplazo de elementos afadidos, a nivel local.

8 Productor agricola El producto debe ubicar sus cargas a minimo a Imt del suelo para la reacomodacion
de elementos de recoleccion (canastas) durante la carga, el transporte y el trasvase
de frutos carnosos.

Estéticos 9 Equino El producto debe comunicar visualmente elementos y formas de uso similares a la
tradicion rural y el método actual de transporte.
10 Cosecha El producto debe permitir la visualizacion en todo momento el estado actual de los

elementos de recoleccion, su contenido y el producto en si, durante la carga, el
transporte y el trasvase de frutos carnosos.

Funcionalidad 1 Equino El producto debe permitir la carga maximo 120Kg durante la carga y el transporte,
incluyendo el producto en si.
12 Cosecha El producto debe permitir la carga elementos de recoleccion tipo canastas fruver,
costales, maletas y bultos.
13 El producto debe permitir 4 espacios dispuestos para elementos de recoleccion, 2

a la izquierda y 2 a la derecha equilibrando el peso durante la carga, el transporte y
el trasvase de frutos carnosos.

14 Productor agricola El producto debe permitir un menor niumero de piezas optimizando la carga,
transporte y trasvase de frutos carnosos, con respecto al método actual.
15 El producto debe permitir el método actual de recolecciéon (angarilla) para su

instalacién en la angulatura de 60° de esta; y su funcionamiento como eje de peso y
equilibrio vertical.

Equino 16 Equino El producto debe permitir las medidas técnicas fotogramétricas del estudio
morfomeétrico de caballos criollos colombianos para adaptar el producto a estos.
17 Cosecha El producto debe permitir un menor numero de pasos en los patrones de usabilidad

actuales, asi como el tiempo que se requiere para la instalacién del producto, con
respecto al método actual.



Finalmente, los requerimientos de la propuesta de diseno deben respetar las normativas involucradas dentro de la
investigacion, llamadas determinantes de diseno.

Cosecha

Empaque

5

Matriz de determinantes: Tabla 19. Determinantes de disefio.

Normativa de
condiciones 6ptimas de
producto. (mora)

Normativa de
condiciones 6ptimas de
producto. (lulo)

Normativa de
condiciones optimas de
producto. (tomate de
arbol)

Normativa sobre el
empaque contenedor
de alimentos.

Normativa de empaque
y envase.

El producto debe responder a
los requisitos de calidad de
los  supermercados de
Bogota.

El producto debe responder a
los requisitos de calidad de
los  supermercados de
Bogota.

El producto debe responder a
los requisitos de calidad de
los  supermercados de
Bogota.

El producto debe responder a
los requerimientos para el
manejo y empaque de frutos
carnosos del Ministerio de
Agricultura y  Desarrollo
Rural.

El producto debe responder a
los requerimientos para
productos agropecuarios
ecologicos del Ministerio de
Agricultura 'y  Desarrollo
Rural.

Tamaino minimo: L>20. D: 19-26.
Peso: 6,2 - 8,8Cr.
Color: Rojo intenso,
moradas.

Sanidad: Sin impurezas, libre de
manchas.

Tamaino minimo: D: 50-60.

Peso: 60Gr.

Color: 50% naranja.

Sanidad: Sin impurezas, libre de
manchas.

Tamaino minimo: D: 0-60.
Peso: 55 - 100Gr.

Color: Rojo intenso,
brillante.

Sanidad: Sin impurezas, libre de
manchas.

Inocuos: El material del empaque
no debe afectar las caracteristicas
organolépticas del producto ni
causar daiho al consumidor.
Estructurales: Debe tener Ila
resistencia mecanica necesario
para superar los esfuerzos que
soportara durante el llenado,
transporte y almacenamiento.
Higiénicos: Debe facilitar la
inspeccion y limpieza e impedir la
formacion de focos de
contaminacion.

Permeables: De acuerdo con los
requerimientos del producto debe
controlar el paso de gases, vapor
de agua, compuesto aromaticos y
otros elementos que afecten el
producto.

1.Los empaques o envases de los
productos agropecuarios
ecologicos, tanto primarios como

Drupilas

morado

elaborados, deberan estar
preferiblemente fabricados en
materiales biodegradables,

reciclables y con materiales que no
contaminen el medio ambiente.
2.Si son distribuidos al detal en
supermercados  convencionales
deberan estar  debidamente
empacados o envasados desde el
predio de produccion y
elaboracién, ubicados aparte los no
agropecuarios ecolégicos y estar
etiquetados.

3.Pueden ser empacados bajo las
siguientes condiciones: atmosfera
controlada, atmosfera modificada,
enfriamiento, congelamiento,
secado o regulacién de humedad.

(Maria C.
Garcia,
2002)

(Maria C.
Garcia,
2002)

(Maria C.
Garcia,
2002)

(Ministerio
de
Agricultura 'y
Desarrollo
Rural, 2006)

(Ministerio
de
Agricultura y
Desarrollo
Rural, 2006)



Equino

Normativa sobre cargas
minimas.

Normativa de
almacenamiento y
transporte.

Normativa de bienestar
y proteccién animal.

Normativa de medidas
zoometrias del caballo.

El producto debe responder
al requisito minimo de una
caja de distribucion de
alimentos de Plasticol.

El producto debe velar por las
condiciones generales de
almacenamiento durante vy
después del Ministerio de
Agricultura y  Desarrollo
Rural.

El producto debe responder a
el requisito de proteccion
animal durante el embarque y
transporte por carretera del
Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural.

El producto debe responder a
las medidas técnicas
fotogramétricas del estudio
morfométrico de caballos
criollos colombianos.

Capacidad de carga de caja Fruver:
25Kg.

1.Cuando se almacenan o
transporten productos ecolégicos
y convencionales, deberan
adoptarse las medidas necesarias
para evitar que estos se mezclen.
2.Para impedir cualquier tipo de
contaminacion  por  agentes
internos o externos inherentes al
medio de transporte o al espacio de
almacenamiento, se adoptaran las
medidas necesarias que garanticen
Su preservacion y eviten su
contaminacion.

3.Se deben evitar tratamientos con
plaguicidas en almacenes y medios
de transporte que sirvan para
productos ecoldgicos.

4.El almacenamiento debera estar
libre de plagas de insectos y ser
apropiado para alimentos
ecologicos certificados.

5.Las areas de almacenamiento y
los contenedores de transporte
deben ser limpiados usando
métodos y materiales permitidos.
1.La densidad de carga estara en
funcion de su tamafio, sus
condiciones fisiologicas y su tipo
de comportamiento.

Alzada: 137,0
Espalda: 37,9
Brazo: 28,0
Antebrazo: 37,0
Tronco: 132,0
Cadera: 38,5
Muslo: 36,0
Pierna: 39,0
Cana: 19,5
Cuartilla: 10,5
Casco: 7,5

(Plasticol de
Colombia,
Cajas y
productos
plasticos,
2018)
(Ministerio
de
Agricultura y
Desarrollo
Rural, 2006)

(Ministerio
de
Agriculturay
Desarrollo
Rural, 2006)

(Vidal, Ruiz,
Herrera, &
Vasquez,
2012)



CAPITU LO 6: Creatividad, modelos, verificacion y solucion

Este capitulo reune el proceso de innovacion proyectual para el disefio y desarrollo del nuevo concepto de
producto para el sector agricola el cual se mantiene dentro de los limites y parametros derivados del andlisis de los
datos, los subproblemas y del estado de la técnica. Estos, al lograr analizar dicha informacion, exploran nuevos
campos en soluciones existentes cercanas al problema en cuestion, utilizando a la “Angarilla” como herramienta
base para la realizacion de la tarea del transporte de cargas en zonas rurales y para el diseno y desarrollo de la
solucion al problema del proyecto.

Como complemento a esta herramienta completamente funcional y familiar para los productores agricolas de los
Farallones de Cali, surge “Garilla”, la cual pretende ser una extension funcional dependiente de esta para minimizar
el porcentaje de pérdidas postcosechas que ocurren durante el transporte, optimizando los patrones de usabilidad
e instalacion al caballo y reduciendo los tiempos e inconvenientes que estan presenten en el modelo actual.

Al utilizar el mismo lenguaje comunicativo formal y estructural de lo que es familiar y tradicional para los habitantes
de la zona rural, “Garilla” trabaja sinérgicamente con la Angarilla sin necesidad de la introduccion de nuevos
mecanismos de ensamble y/o materiales ajenos al contexto el cual se esta interviniendo. Es por esto, que al utilizar
solo tres elementos (modulos) de sujecion y estructura, mejora, mas no cambia, la ejecucion de la tarea de todos
los dias del productor agricola.

Este proceso de innovacién proyectual se desarrolla utilizando las siguientes etapas:

1. Creatividad
Con base en las conclusiones del estado de la técnica y del analisis de datos, en la etapa de bocetacion y
estimulacion creativa para resolver subproblemas, se construyen cinco propuestas de diseno las cuales cuentan
el proceso evolutivo que concluye en “Garilla”. Previo a esto, se construye un analisis tanto externo como interno
del mercado agricola el cual guia la ideacion de estas propuestas:

1.1 Analisis externo

En el andlisis de productos que transportan, cargan o empacan productos agricolas, su enfoque es hacia las
posibles oportunidades para el desarrollo de la solucion del proyecto en el contexto nacional, analizando el sector
objetivo nacional que es el agricultor que trabaja junto con su caballo. Es por esto que se analizan mercados tanto
nacionales como internacionales (ver tabla No.11) pero como punto de referencia y no como base para la
generacion de ideas.

Las conclusiones mas relevantes del analisis del mercado internacional son listadas a continuacion:

e Es evidente el desinterés por las actividades agricolas que ejercen los campesinos que habitan zonas
rurales dispersas con pocas conexiones al casco urbano.

e Aunque generen ingresos para sus familias y productos vitales para el consumo de alimentos basicos de la
canasta familiar, la inversion en el crecimiento y oportunidad en el mercado es baja.

e El desinterés surge cuando dependen de herramientas tradicionales, las cuales no cuentan con
intervencion tecnologica de ningun tipo por lo que no representan una competencia para el mercado
agroindustrial.

Seguido de este andlisis, la informacion sobre el sector objetivo en Colombia tiene como punto referencial la
informacion encontrada en el sector internacional, por lo que se puede enumerar algunos puntos clave para
resumir la situacion sectorial nacional acotando las posibles soluciones:



o Esnecesario que disenadores y/o empresas con una motivacion social dirijan su interés a la inclusion de la
agricultura tradicional con la consolidacién de microeconomias regionales y el desarrollo de nuevos
conceptos que faciliten tareas internas y externas, con tal de favorecer el sector agricola a pequena escala.

e Se debe reconocer la informacién de los mercados que rodean los micro mercados pues son los que
orientan la innovacion y toma de decisiones para evolucionar en la practica.

¢ No es posible pensar en la implementacion de maquinas, equipos y sistemas ingenieriles para hacer mas
eficiente el sector objetivo nacional (agricultor que trabaja junto con su caballo), pues la tradicionalidad y
el hacer con la tierra estd de por medio, es por esto que se debe trabajar en pro de la conversacion e
implementacion de estas con nuevos tipos de intervenciones.

¢ Aun hablando de micro mercados agricolas, las exigencias especiales del gremio de mercados como el
almacenamiento, transporte y embalaje deben ser los adecuados pues permiten competir dentro de este,
es por esto que se debe generar una cultura que imparta estos conocimientos para el mejoramiento de los
procesos y productos con tal de crear una mayor productividad dentro de este sector.

1.2 Analisis Interno

Por otro lado, para el andlisis interno del sector objetivo nacional, agricultor y caballo, se rescatan los siguientes
factores a tener en cuenta en la generacion de ideas las cuales van a la par con las exigencias de estos, recalcando
la importancia de la sinergia que debe existir entre estos dos, la tradicionalidad y la cosecha.

e Laherramienta base que los une es la angarilla.

e Elproductor esta orientado a la venta de su produccion agricola utilizando el caballo como unico medio
de transporte en la zona rural.

e Enfocar el proceso de innovacion a puntos clave como: calidad de vida, familiaridad de procesos,
sistema sinérgico, optimizacion de tiempo y tradicionalidad.

1.3 Generacion de ideas

Con base en los analisis externos e internos es posible tener una visualizacion general de como se abordo el
problema en la bocetacion de ideas. Para esto, es importante resumir la situacion problematica asi: pérdida
postcosecha desde el punto de cosecha hasta el centro de acopio, mientras se utiliza el caballo como medio de
transporte en los Farallones de Cali, y se pretende mejor al prevenir las pérdidas de frutos carnosos utilizando y
mejorando las herramientas actuales para la ejecucion de dicha tarea.

Estas propuestas utilizaron la Caja morfologica o caja de Zwicky, al explorar nuevos campos de solucion que de
alguna manera ya existen o estan cercanos al problema en cuestion, haciendo cierto diseno analégico, apoyandose
en los siguientes pasos recomendados por Morales (2004):

¢ Se subdivide el problema con base en las principales subfunciones de uso.

e Se genera una tabla en la que la primera columna corresponde a esas subfunciones.

e Las siguientes columnas corresponden a soluciones ya conocidas para cada una de las subfunciones.

e Se selecciona una nueva mezcla de soluciones para el problema. Cada una de estas mezclas
corresponde a una nueva alternativa.

e Seanalizany evaluan las diversas alternativas.



Caja Zwicky idea 1

Tabla 20. Caja morfoldgica/Zwicky idea 1

Principales subfunciones de uso Soluciones ya conocidas

En esta propuesta la funciones que se implementaron
fueron:
e Producto modular
e Separacion entre cargay caballo.
e Ensamble por rieles.
e Carga flotante por medio de un eje en
movimiento vertical.
e Producto totalmente nuevo compuesto por
sudadero y nueva “angarilla”

Figura 19. HoverGlide — The
World’s First Floating Backpack.
Fuente: TheGearCaster.

Nueva alternativa
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Se propone un sistema
modular que permita hacer
flotar la carga mientras se
desplaza en unriel
verticalmente, reduciendo
las vibraciones que puedan
ocurrir durante el
movimiento del caballo.

Analisis y evaluacion
Esta propuesta presento una diferencia conceptual entre la intencion del proyecto, el andlisis del sector interno
y la tradicionalidad, pues al introducir mecanismos ajenos al conocimiento de los productores su aceptacion iba
a ser complicada, su produccion seria elevada y su introduccion en el micro mercado seria rechazada. Sin
embargo, bases para disenar en pro de la union entre la innovacién y lo tradicional surgieron de aqui.
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Caja Zwicky idea 2

Tabla 21. Caja morfoldgica/Zwicky idea 2

Principales subfunciones de uso Soluciones ya conocidas

En esta propuesta la funciones que se implementaron
fueron:

e Producto estructural esqueleto.

e Ajuste individual de cargas.

e Ensamble por limitacion de espacio.

e Sujecion de canastas por extremos.

e Prolongacion de la Angarilla, funciona gracias

aesta.

Figura 21. "Move it" chair por Semen
Lavdanskiy. Fuente: Behance.

Nueva alternativa
Figura 22. Propuesta No.2. Fuente:
autor.

Se propone un sistema
estructural con limitantes
Corbinotiou de wmetal +nabers de espacio que sujetan las
ws siraieia Oe Goagad e n4OO pot canastas por los mangos,
Btaands ‘o owqed e come cewwe o reduciendo las vibraciones
que puedan ocurrir
durante el movimiento del
-, caballo, facilitando la
" pronta reacomodacién de
las cargas.

Analisis y evaluacion
En pro de unir el disefo con lo tradicional, se empezd a examinar la sinergia que existe entre la angarilla y el
caballo y el porqué de su efectividad (en algunos aspectos), es por esto que se implemento el uso de la angarilla
en el desarrollo del nuevo producto. Al ser una extension de esta, aquellos aspectos negativos de la angarilla iban
a ser resueltos al crear una separacion espacial entre el caballo y la carga, basandose en mobiliarios que
funcionan con unica estructura tipo eje de estabilidad como se observa en la figura 23.
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fueron:

Principales subfunciones de uso
En esta propuesta la funciones que se implementaron

Producto estructural esqueleto.

Ajuste individual de cargas.

Reductor de impacto flexible entre carga 'y

producto.

Nuevo direccionamiento del sudadero.
Prolongacion de la Angarilla, analisis de
ensamble por ajuste y gravedad tipo triangulo.
Nueva alternativa
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Caja Zwicky idea 3

Tabla 22. Caja morfologica/Zwicky idea 3
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Analisis y evaluacion

Soluciones ya conocidas

Figura 23. Baja by
Frederic Schwab.
Fuente: Yanko Design.

Figura 24. Propuesta No.3. Fuente:
autor.

Se mejora la propuesta
anterior del sistema
estructural con
limitantes de espacio
que sujetan las canastas
por los mangos,
implementando un
reductor de impacto
entrelacargayla
estructura esqueleto,
para reducir el
movimiento vertical.

Gracias al analisis geométrico de la Angarilla se pudo establecer ciertas correlaciones entre la extension de esta
(nuevo producto) y la motivacion de incluir la Angarilla en el proyecto. Se reevalud el sistema de ajuste del
sudadero para funcionar solo como un volumen que existe entre las cargas y el caballo para causar la menor
cantidad de molestias a este. Ademas, se analizé el ensamble individual de cada canasta teniendo en cuenta un
objeto flexible intermedio que reduzca parcialmente el movimiento vertical que pueda suceder. Esta propuesta
fue definitiva para la futura creacion de “Garilla”.
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Caja Zwicky idea 4

Tabla 23. Caja morfoldgica/Zwicky idea 4

Principales subfunciones de uso Soluciones ya conocidas

En esta propuesta la funciones que se implementaron

fueron:
e Producto estructural esqueleto.

Ajuste individual de cargas por medio de

reatas.

Sujetadores de acero individuales para cada

carga.

Utilizacion de madera y acero simulando lo

artesanal.

Prolongacion de la Angarilla, analisis de

diferentes tipos de ensambles simples.

Nueva alternativa
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Figura 25. Patch Project by
Beza Projekt. Fuente: Dezen.

(-
| Figura 26. Propuesta No.4. Fuente:
autor.

Esta propuesta continua
aplicando los puntos a

favor de previas

propuestas utilizando las
ventajas de una sola
estructura en el eje
vertical para centralizar
el producto para que asi,
sus variantes puedan
partir de él y funcionar
como modulos
independientes que
sujetan la carga por
medio de reatas,

Analisis y evaluacion

valiéndose de la

- implementacion de dos
' materiales que coexisten
- con el contexto.

La implementacion de un sistema modular que responda individualmente a cada objetivo y requerimiento
especifico permitié reconocer como diferentes subsistemas componen la extension (producto) con la cual se
quiere intervenir, junto con el diseno de analogias, estos componentes se pensaron para ser lo mas sencillos,
familiares y de facil produccion siempre teniendo en cuenta la analogia artesanal/objetual que existe en la zona.
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Caja Zwicky idea 5

Tabla 24. Caja morfoldgica/Zwicky idea 5

Principales subfunciones de uso Soluciones ya conocidas |

En esta propuesta la funciones que se implementaron
fueron:
e Producto estructural esqueleto.
e Ajuste individual de cargas por medio de
reatas.
e Sujetadores de un solo borde para canastas.
e Utilizacion de dos ejes axiales verticales.
¢ Implementacion de branding y ensambles
laterales generando modularidad.

Nueva alternativa

on coda axiiens

7 e \
Lpesion 30 — frgenen de
w G >

Analisis y evaluacion

Figura 27. Figura 28. Tube
Stool por Wei Qi. Fuente:
eightsix.

Figura 28. Propuesta No.5. Fuente:
autor.

Esta propuesta utiliza las
ventajas y elementos
estructurales de la idea 4,
funcionando con modulos
independientes que
sujetan la carga por medio
de reatas, mientras
implementa soportes
auxiliares en dos ejes
axiales verticales para
repartir estabilidad e
indice de movimiento
horizontal en ambos
lados. Es posible crear una
marca “Garilla” que
unifica la angarilla y los
dos soportes
diferenciadores que
permiten el ensamble de
las canastas a el
esqueleto.

De acuerdo con la implementacion del sistema modular, se perfecciona aun mas cada modulo buscando la
menor cantidad de elementos sencillos, pero altamente funcionales y comunicativos que resuelvan los
subproblemas. Esta division modular realizada para esta propuesta es el resultado del extenso proceso creativo
para el desarrollo de la solucion que pasara a las siguientes etapas, pues al dividirse en tres componentes que
responden a los tres objetivos especificos del proyecto, logré ser analizada, evaluada y aprobada.
Adicionalmente fue posible identificar una identidad de marca la cual construye bases para el desarrollo

comerciable y productivo del producto.
Como propuesta final, sera ampliada en los siguientes apartados.
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2. Modelos
La etapa creativa da pie a la experimentacion con los diferentes resultados de la Caja Zwicky, con el fin de extraer
muestras y pruebas que conllevan a la construccion de modelos demostrativos para los objetivos especificos del
proyecto y requerimientos de disefio fundamentales. La construccion de estos modelos y/o maquetas aseguran
la reduccion de los posibles suberrores, a pequena escala, mientras se resuelve subproblemas parciales para llegar
a la solucion global que unifique la mayor cantidad de factores positivos de las propuestas pasadas.

Todo esto se realiza por medio de una investigacion evaluativa formativa la cual obtiene el grado de ejecucion y
los efectos que se quieren conseguir al aplicar una alternativa de solucion a manera de maqueta, mientras acumula
informacion sobre su funcionamiento, sus efectos y consecuencias con base en las propuestas anteriores.

Dicha evaluacion fue realizada a la propuesta No.5 contigua a la No.4, la cual obtuvo mayor nivel de aprobacion,
analisis, puntaje y, ademas, gracias al desarrollo de su maquetacion basica para comprobar exclusivamente
principios en escala 1:3 que pueden ser extrapolados a escala real, la acumulacion de informacion, sus efectos y
consecuencias son puestos a prueba a la par con requerimientos de diseno fundamentales, como se observa en la
siguiente tabla:

Investigacion evaluativa formativa

Tabla 25. Investigacion evaluativa formativa de maqueta 1:3.

Detalle Maqueta Requerimiento que obedece, analisis y evaluacion

: Este elemento representativo responde al volumen que deberia existir entre
el producto a construir y el caballo para disminuir la friccion entre frutos
carnosos y recipientes durante la carga, el transporte y el trasvase (objetivo
especifico).

e Grado de ejecucion: con respecto al objetivo, su ejecucion es
proporcional al grado de complejidad de los siguientes elementos.
Es por eso que este elemento solo sirvio de base para la propuesta
final.

o Efectos que se quieren conseguir: crear espacio y volumen para
reducir el posible movimiento vertical entre un cuerpo Ay B, con la
implementacion del elemento extra al producto final, el sudadero.

e Consecuencias con base en propuestas anteriores: al ser un
elemento relativamente pequeno, su instalacion e implementacion
en la secuencia de uso es potencialmente complicada y aun mas
considerando el contexto.

Este elemento representativo responde a la limitacion espacial que sujeta
las cargas/canastas con el fin de minimizar el impacto entre el caballo y los
frutos carnosos, durante la carga, el transporte y el trasvase (objetivo
especifico).

e Grado de ejecucion: con respecto al objetivo, su ejecucion es
inmediata pues durante el proceso creativo se comprobd su
funcionalidad y principio.

e Efectos que se quieren conseguir: sujetar por medio de ensamble
macho-hembra las canastas con un espacio limitante.

e Consecuencias con base en propuestas anteriores: Su instalacion,
implementacion y produccion descarto su forma, pero evolucioné
hasta la propuesta final simplificAndose casi por completo.

63



Este elemento representativo responde a la extension estructural de la
angarilla para reducir la compresion entre fruto y fruto en recipientes de
recoleccion y transporte (objetivo especifico).

e Grado de ejecucion: con respecto al objetivo, su ejecucion es
inmediata pues durante el proceso creativo es el unico elemento
que es constante forjando las bases para la propuesta final.

e Efectos que se quieren conseguir: crear espacio entre canastas y
caballo, anhadiendo un solo elemento como peso vertical en el eje de
estabilidad del animal.

e Consecuencias con base a propuestas anteriores: reduccion parcial,
asi como acoplamiento a las especificaciones de las cargas
considerando el contexto.

>
.

Gracias a la anterior investigacion evaluativa formativa y a la acumulacién de informacion sobre su
funcionamiento, sus efectos y consecuencias es posible mejorar y reorientar la propuesta final (propuesta No.5)
centrandose en la evolucion de la situacion problematica, la cual, para continuar a la siguiente fase, debe contar
con:

e Un objetivo deseado: rediseno y reconfiguracion de la angarilla, considerandola como herramienta
tradicional para el analisis de aspectos técnicos con el fin de reducir su complejidad y numero de partes. Al
intervenir el producto, su esencia y sus funciones que permiten identificarla, permanecen y son mejorados
considerablemente. Este proceso es documentado en la evolucion de las soluciones a la problematica de
diseno en el apartado anterior.

e Un programa planeado de la intervencion: se divide en adaptacion, la cual cambia y evoluciona algunos
aspectos originales de la angarilla para crear nuevos modos de uso y funciones; y en variantes constructivas
que modifican el funcionamiento y materiales empleados para potenciar su uso con la finalidad de
conseguir el objetivo planeado a través de modelos funcionales que cumplan con los objetivos especificos.

e Un método: para determinar el grado en el cual el objetivo deseado es alcanzado como resultado del
problema planteado a través de un andlisis PDS (Product Design Specification) el cual contrasta la
necesidad y el requerimiento/objetivo con una medida, un valor y deseo u obligacion para obtener una
completa evaluacion del grado de efectividad y empleabilidad estimado antes de su implementacion en el
contexto.

3. Verificacion
Al concluir las etapas de creatividad y modelos, el proceso proyectual toma forma al verificar la propuesta y
maqueta No.5 pues obtuvo el mejor desempenio al apreciar todos los factores, requerimientos y objetivos del
proyecto por lo cual es posible someterla a pruebas (PDS) para después analizar minuciosamente los componentes
formales, estéticos y funcionales (modelaje 3D) que el usuario juzgara. Lo anterior busca la satisfaccion de las
necesidades en todos los factores planteados en el proyecto para después considerar posibles modificaciones
que se sugieran a la solucion final.

3.1Descripcion general

El producto esta disenado para trabajar como sistema modular el cual depende de la angarilla para ser usado en el
transporte de cosechas o cargas mientras utiliza el caballo como medio de transporte. Funciona como una
estructura metalica simétrica la cual carga el mismo peso en canastas por medio de soportes de madera sujetos a
pequenas “G” las cuales ensamblan todo el producto en el cabezal de la angarilla el cual hace las veces de centro
carga vertical.

Este sistema estd compuesto por tres soluciones que resuelven subproblemas en tres niveles diferentes que
abarcan desde el general hasta el particular y se encuentran representados en la siguiente figura.
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Esqueleto estructural -
responde al impacto.
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Soporte de madera -
responde a la friccion.

|

Union "G" - responde a la
compresion.

Figura 29. Mapa de niveles de solucion. Fuente: autor
3.2 El porqué de la propuesta

Durante el proceso creativo para el desarrollo de la solucién apropiada se abordd una primera perspectiva la cual
diferia de la intension e informacion recopilada previamente durante el proceso de observacion activa en el
contexto, como se mencionaba anteriormente. Esta constaba de una intervencion tecnolégica que contaba con
poca sinergia entre ambos actores principales del proyecto, sin embargo, la conclusion que hizo replantear el
pensamiento creativo del autor fue la preservacion de la agricultura familiar en el contexto la cual es facil de
extrapolar a otros contextos a nivel nacional que compartan estas mismas caracteristicas de utilizacién de
herramientas tradicionales que se yuxtaponen a la agroindustria pero, que a pesar de ello, su funcién prevalece en
el tiempo.

Es por esto que, en pro de la conservacion de la practica de la agricultura en familia, la continua implementacion
de herramientas con las cuales los actores estén familiarizadas, la correcta sinergia entre el caballo-contexto y de
la tradicionalidad rural, “Garilla” actua como una recopilaciéon de estas para ser una extension de la herramienta de
mayor uso en zonas rurales: la angarilla.

Como desarrollo de un nuevo concepto de producto exclusivo para el sector agricola nacional, “Garilla” disminuye
las pérdidas postcosecha de frutos carnosos en los Farallones de Cali al utilizar un sistema modular que responde
a las tres principales razones de estas pérdidas, es decir, cada médulo ataca directamente a cada dano mecanico
de la siguiente manera:
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e El esqueleto estructural que separa el cuerpo A (producto) del cuerpo B (caballo) elimina la interaccion
mutua que actualmente existe durante el movimiento minimizando el impacto entre el caballo y los frutos
carnosos, durante la carga, el transporte y el trasvase.

e Elsoporte con una caladura en diagonal que sostiene la canastilla reduce la friccion dindmica entre esta y
un cuerpo deformable (fruto) durante la carga, el transporte y el trasvase.

e El seguro “G” que conecta todo el sistema permite suspender la canastilla evitando compresiones entre
los cuerpos deformables (frutos) en recipientes de recoleccién y transporte.

Por otra parte, el grado de innovacion de este producto se mide en la correcta implementacion del menor numero
de elementos que complementan las funciones actuales de la angarilla pero que a su vez las potencian y las
optimizan al maximo para asi disminuir la dificultad actual que existe en la tarea de carga de cosechas al caballo.
Lo anterior posibilita mas libertades al productor agricola en cuanto a aprovechamiento de tiempo, cosecha
transportada, numero de viajes y esfuerzo requerido.

Como conclusién, “Garilla” es una herramienta que conecta la artesania con el diseno industrial mientras utiliza un
sistema de lenguaje comunicativo familiar y trabaja de la mano con los usuarios para crear una sinergia que
optimice la tarea de transporte de cargas y cosechas en zonas rurales.

3.3 Brief del proyecto

Desarrollar un nuevo concepto de producto para el sector de transporte agricola en la zona rural de los Farallones
de Cali. Este concepto debe ser un sistema para el transporte de carga pesada para distancias extensas y debe ser
flexible al uso de diferentes elementos estandar que se utilizan para cargar cosechas dentro de las actividades
diarias de la agricultura. Asi mismo, este sistema debe ser adaptable a entornos, animales de carga y situaciones
que varian segun el sector objetivo.

PDS (Product Design Specification): Tabla 26. PDS producto "Garilla"

Seguridad El producto debe disminuir el balanceo de El sistema debe Grados 60° Obligaci
cargas durante el transporte, con respecto al permanecer fijo. 6n
método actual.
El producto debe sujetar individualmente cada El sistema debe Material de Reatas de Obligaci
elemento de recoleccion durante la carga y el garantizar sujecion sujecion. seguridad. on
transporte. individual.
El producto debe reducir el impacto mutuo El sistema debe Grados 90° Obligaci
entre el caballo y la carga mientras se esta en separarse del 6n
movimiento durante la carga, el transporte y el actor secundario.
trasvase de frutos carnosos, con respecto al
método actual.
El producto debe reducir la compresion entre los = La cosecha no se Grados 100 Obligaci
frutos carnosos deformables y los elementos de debe ver on
recoleccion (canastas) durante la carga, el comprimida al
transporte y el trasvase de frutos carnosos, con usar el sistema.
respecto al método actual.
El producto debe reducir la fricciéon dinamica La cosecha no Numero de 8. Obligaci
entre frutos carnosos deformables y los debe hacer soportes 6n
elementos de recoleccion (canastas) mientras friccion entre si o “G".
se esta en movimiento durante la carga, el con el elemento
transporte y el trasvase de frutos carnosos, con de recoleccion al
respecto al método actual. usar el sistema.
El producto debe contar con materiales locales El sistema debe Materiales Madera de Obligaci
resistentes al deterioro, malgaste, intemperie y ser duradero. locales. pino. on
desuso durante temporadas de cosecha y no- Acero.
cosecha. Aluminio.
Mantenimiento El producto debe permitir la reparacion de Las piezas del Numero de 3. Obligaci
mecanismos, la renovacion de elementos de sistema deben piezas. on

sujecion y el reemplazo de elementos anadidos, = poder remplazarse
a nivel local. facilmente.



El producto debe ubicar sus cargas a minimo a El sistema debe Altura (Mts) 1Mt. Obligaci
Tmt del suelo para la reacomodacion de ser conveniente on
elementos de recoleccion (canastas) durante la para el uso del
carga, el transporte y el trasvase de frutos actor primario.
carnosos.
Estéticos El producto debe comunicar visualmente El sistema debe Variedad de 3. Deseo
elementos y formas de uso similares a la ser de uso familiar colores.
tradicion rural y el método actual de transporte. para el actor
primario.
El producto debe visualizar en todo momento el El sistema debe Método de Amarre tipo Obligaci
estado actual de los elementos de recoleccion, garantizar la sujecion. Angarilla. on
su contenido y el producto en si, durante la pronta atencién
carga, el transporte y el trasvase de frutos individual de la
carnosos. cosecha.
Funcionalidad El producto debe cargar maximo 120Kg durante El sistema debe Materiales Madera. Obligaci
la cargay el transporte, incluyendo el producto soportar el peso poco Metales. on
en si. promedio de una flexibles.
carga pesada.
El producto debe cargar elementos de El sistema debe Numero de 5. Obligaci
recoleccion tipo canastas fruver, costales, ser flexible al uso espacios. on
maletas y bultos. de diferentes
elementos
estandar.
El producto debe contar con 4 espacios El sistema deber Numero de 4. Obligaci
dispuestos para elementos de recoleccién, 2 ala responder a el soportes de on
izquierda y 2 a la derecha equilibrando el peso nivel de cosecha madera.
durante la carga, el transporte y el trasvase de promedio.
frutos carnosos.

El producto debe contar con un menor numero El producto debe Numero de 5. Obligaci
de piezas optimizando la carga, transporte y ser una piezas en 6n
trasvase de frutos carnosos, con respecto al adaptacion con total.

método actual. variantes
constructivas de la
Angarilla
El producto debe utilizar el método actual de El producto debe Cabezal de 60° Obligaci
recoleccion (angarilla) para su instalacion en la ser una extension angarilla. on
angulatura de 60° de esta; y su funcionamiento  del método actual.
como eje de peso y equilibrio vertical.
Equino El producto debe utilizar las medidas técnicas El sistema debe Medidas del Alzada: 137,0 | Obligaci
fotogramétricas del estudio morfométrico de estar basado en el caballo. Tronco: 132,0 on
caballos criollos colombianos para adaptar el actor secundario. Cadera: 38,5
producto a estos.

El producto debe reducir el nUmero de pasos en El sistema debe Numero de Deseo

los patrones de usabilidad actuales, asi como el optimizar la pasos.
tiempo que se requiere para la instalacion del secuencia de uso

producto, con respecto al método actual. actual.

3.4 Diseno conceptual

Parala creacion de “Garilla”, el proceso de innovacion proyectual para su diseno y desarrollo como nuevo concepto
de producto para el sector agricola utilizo el disefio por analogia en donde se asocian situaciones de un dominio
(origen) a otro (objetivo) estableciendo relaciones o representaciones. Adicionalmente, segun Qian y Gero, (1996)
(como se citd en Moreno y otros, 2014, pag. 2) estos disefos de productos son catalogados como analogos si
comparten al menos una funcion o comportamiento, pero no necesariamente estructuras similares.

Durante este proceso de asociacion analdgica se trato de resolver el problema desde una perspectiva y modo de
pensar mucho mas técnico, apreciando la fisica como pilar para promover nuevas inferencias y soluciones.
Este analizo se produjo durante las primeras etapas de creatividad en donde el enfoque de desarrollo de
propuestas era mas tecnoldgico que tradicional. Como este acercamiento diferia en la intencién del proyecto, fue



revocado, sin embargo, el concepto de soluciones mecanicas fisicas que disminuyen el movimiento en estructuras
macro se retuvo para luego ser explorado como concepto de disefno.

Es por esto que se trabaja con la analogia de las estructuras sismicas, en donde existe un reductor de impacto
flexible que separa el edificio del suelo, reduciendo casi por completo el movimiento horizontal. Esta analogia es
complementada con el método de diseno analogico WordTree el cual, de acuerdo con Linsey, Markman, y Wood
(2008) (como se citd en Moreno y otros, 2014, pag. 7) proporciona un enfoque estructurado para representar la
situacion problematica identificando posibles analogias y dominios analogos mientras se identifican descriptores
de problemas clave (KPD), como por ejemplo, las funciones del problema, las necesidades del cliente o las
actividades del usuario para después ser aclaradas linguisticamente en un diagrama.

De este diagrama es posible identificar dos variables vitales para el desarrollo del método, primero, se encuentran
las analogias potenciales que pueden investigarse mas a fondo, y segundo, los dominios analogos que se utilizan
para encontrar conjuntos de soluciones en campos cercanos o distantes.

Finalmente, el método consiste en generacion de ideas (propuestas), donde los resultados identificados
(analogias, patentes, dominios analogos y declaraciones de problemas) se utilizan para refinar y desarrollar
soluciones conceptuales, como se puede apreciar en la siguiente figura.

Armazon
de carga

Apreciacion
de la fisica
como
solucion

Analogia de
estructuras

Equilibrio
sismicas

Instalar
sobre
caballeria

KDP

(Descriptores de
problemas clave)

(Soluciones existentes)

Esqueleto

Figura 30. Diserfio conceptual
analogico WordTree. Fuente: autor

Lo anterior potencia la ejecucion de la propuesta final, dado que al construir el diagrama de diseno conceptual
analdgico para el proyecto, es posible realizar analogias entre los tres dominios analogos y las estructuras sismicas,
en donde cada uno de estos dominios responde a las bases para realizar tal estructura, es decir, existe un cuerpo
A (edificio) que, gracias a la analogia, se extrapola al esqueleto (producto), un reductor flexible (absorcion de
impacto) que se extrapola a la simetria (soporte de madera) y un cuerpo B (estructura subterranea) que se
extrapola a la limitacion del espacio (soporte “G”).
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3.5 Presentacion de propuesta

avilla

Del agricultor el agricultor.

Figura 31. Garilla, del productor para el productor logo. Fuente: autor

cargar y transportar hasta 5 canastas y costales de cosecha de frutos carnosos, secos u otros
utilizando la angarilla y el caballo, desde un punto A hasta un punto B.

Numero de componentes: tres médulos que componen el sistema, una estructura metalica (1) simétrica la cual
carga el mismo peso en canastas por medio de soportes de madera (2) sujetos a pequenas “G” (3) las cuales
ensamblan todo el producto.

Concepto de diseno: andlisis analdgico de estructuras sismicas para ser utilizado en el sector agricola con tal de
reducir movimientos durante el traslado de cosechas en caminos rurales.
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3.6 Diseno en detalle:

a. Modulo 1: “Estructura esqueleto y Cabezal triangular™
a.1Caracteristicas:

Dentro del médulo 1se encuentran dos elementos los cuales depende uno de otro para el funcionamiento global
de todo el producto, el primero, el cabezal, cumple la funcién mas importante de todo el sistema, pues este debe
encajar en la “x” de la angarilla la cual tiene una construccion estandar para todas las angarillas de la zona rural,

esta “x”, formalmente, ha sido concebida al ubicar dos listones de madera en una angulatura superior a los 25° con
el fin de amarrar distintas sogas formando un complejo sistema de amarres y nudos para las diferentes cargas.

El cabezal triangular cuenta con un ensamble por gravedad y de limitantes de espacios horizontal el cual le permite
quedarse fijo en la “x” para solo poder ser removido por una fuerza mayor ejercida verticalmente. Adicionalmente,

esta se comporta igual que la “x” pues al compartir su misma forma geométrica triangular, esta tendra menor
indice de deformabilidad, brindando resistencia formal a toda la pieza.

Por otra parte, la extension funcional que se construyo proveniente de la angarilla es el segundo elemento que
complementa el sistema ya que la estructura esqueleto se encarga de crear una separacion espacial entre el
cuerpo A (Garilla) y el cuerpo B (caballo), lo cual posibilita la organizacion individual de cargas de igual peso
mientras utiliza el principio de reflexion sobre el centro del caballo con el fin de crear un eje de estabilidad de carga
sobre su esqueleto axial ubicando un punto de peso sobre el centro del lomo.

a.2 Requerimientos a los que responden:

Seguridad 1 Cosecha El producto debe disminuir el balanceo de cargas durante el transporte, con
respecto al método actual.
3 El producto debe reducir el impacto mutuo entre el caballo y la carga mientras se

esta en movimiento durante la carga, el transporte y el trasvase de frutos carnosos,
con respecto al método actual.

Mantenimiento 6 Productor agricola El producto debe resistir al deterioro, malgaste, intemperie y desuso durante
temporadas de cosecha y no-cosecha.
7 Cosecha El producto debe permitir la reparacion de mecanismos, la renovacion de elementos

de sujecion y el reemplazo de elementos afadidos, a nivel local.

8 Productor agricola El producto debe ubicar sus cargas a minimo a Imt del suelo para la reacomodacion
de elementos de recoleccion (canastas) durante la carga, el transporte y el trasvase
de frutos carnosos.

Estéticos 9 Equino El producto debe comunicar visualmente elementos y formas de uso similares a la

tradicion rural y el método actual de transporte.

Funcionalidad 1 Equino El producto debe permitir maximo 120Kg durante la carga y el transporte,
incluyendo el producto en si.
14 Productor agricola El producto debe permitir un menor nimero de piezas optimizando la carga,
transporte y trasvase de frutos carnosos, con respecto al método actual.
15 El producto debe permitir el método actual de recolecciéon (angarilla) para su

instalacion en la angulatura de 60° de esta; y su funcionamiento como eje de peso 'y
equilibrio vertical.

Equino 16 Equino El producto debe permitir medidas técnicas fotogramétricas del estudio
morfomeétrico de caballos criollos colombianos para adaptar el producto a estos.
17 Cosecha El producto debe permitir menor nimero de pasos en los patrones de usabilidad

actuales, asi como el tiempo que se requiere para la instalacion del producto, con
respecto al método actual.

2 La planimetria y dimensiones reales del modulo 1 se consigna en el anexo No 2.



a.3 Mecanismo:

e Ensamble por medio de tornillos comerciales de cabezal hexagonal de 0.55 x 30 mm entre médulo 1Ay 1B

a.4 Material:

e Estructura esqueleto: tubo rectangular 50 x 25 Cal.16 x 6m con perforaciones de 0.55 mm para ensamble
con tornillos comerciales de cabezal hexagonal.

e (Cabezal triangular: listobn de madera pino-instaurada dentro un cuadrado de 60 x 50 x 50 mm con
perforaciones de 0.55 x 56.4 mm para ensamble macho-hembra con estructura esqueleto y perforaciones
de 0.55 mm para ensamble con tornillos comerciales de cabezal hexagonal.

a.5 Procesos de produccion:

® Estructura esqueleto: Cilindradora de tubos rectangulares por medio de rodadora.
e (Cabezal triangular: Desgaste de material por medio de cerrado.

a.6 Propuesta conceptual:

Figura 32. Render de Estructura esqueleto y Cabezal triangular. Fuente: autor.

Utilizando el analisis analdgico de estructuras sismicas, la estructura esqueleto hace las veces del cuerpo A el cual
es el edificio y actua como estructura rigida que depende de un reductor flexible para la absorcion de impacto del
movimiento durante el traslado de cosechas, ahi es donde el cabezal triangular entra a ser parte, pues al limitar el
espacio y indice de movimiento horizontal que pueda haber, la analogia sismica se cumple.
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b. Médulo 2: “Soporte de madera G y reatas”?
b.1 Caracteristicas:

En el médulo 2 se encuentran dos elementos clave para brindar soporte a las canastas, el primero es un objeto que
apunta a solucionar el problema de hallar una superficie lo suficientemente rigida como para sostener una canasta
pero que sea igualmente sencilla como para no incurrir en mas extensiones del producto, es por esto que al utilizar
el menor numero de elementos se cumplen los objetivos del proyecto.

Su solucién para encontrar una superficie se encuentra en una pequena caladura por todo el cuerpo del soporte la
cual cuenta con una angulatura de 10° y esta pensada para ubicar la angulatura de 90° que se forma en la canastilla
entre la esquina de la cara inferior y la esquina de la cara anterior. Esta caladura brinda la posibilidad de hacer flotar
la canastilla, junto con el segundo elemento, reduciendo las afectaciones que esta puede sufrir. Adicionalmente, el
soporte cuenta con dos caladuras para ensamblar el modulo 3 y a su vez todo el producto en si.

Por otra parte, el elemento que complementa la sujecion entre el soporte de madera y la canastilla es un elemento
anadido comercial el cual proviene de la caladura y recorre el cuerpo de la canastilla una vez puesta en esta. Las
reatas cumplen la misma funcion del método de sujecion por sogas que se encuentra actualmente, pero a
diferencia de este, las reatas sujetan individualmente la carga dos veces y se sujetan nuevamente entre ellas
recordandoles a los agricultores el mismo método de sujecion que usan.

b.2 Requerimientos a los que responden:

Funcionalidad 2 Cosecha El producto debe sujetar individualmente cada elemento de recoleccién durante la
cargay el transporte.
5 El producto debe reducir la friccion dinamica entre frutos carnosos deformables y

los elementos de recoleccidn (canastas) mientras se estd en movimiento durante la
carga, el transporte y el trasvase de frutos carnosos, con respecto al método actual.

10 Cosecha El producto permitir la visualizacién en todo momento el estado actual de los
elementos de recoleccion, su contenido y el producto en si, durante la carga, el
transporte y el trasvase de frutos carnosos.

12 Cosecha El producto debe permitir el uso elementos de recoleccion tipo canastas fruver,
costales, maletas y bultos.
13 El producto debe permitir con 4 espacios dispuestos para elementos de

recoleccion, 2 a la izquierda y 2 a la derecha equilibrando el peso durante la carga,
el transporte y el trasvase de frutos carnosos.

b.3 Mecanismo:
¢ No requiere de ningun tipo de mecanismo.
b.4 Material:

e Soporte de madera G: tubo de madera pino 50 mm x 2,80 m con caladuras de 15° en direccion horizontal
y vertical y caladuras inferiores de 30 mm de grosor para un ensamble macho-hembra con el médulo tres.
e Reatas de seguridad: elemento anadido comercial de 30mm x 5m con pretinas metalicas de sujecion.

b.5 Procesos de produccion:

e Soporte de madera G: Desgaste de material por medio de torno.

b.6 Propuesta conceptual:

3 La planimetria y dimensiones reales del modulo 2 se consigna en el anexo No 3.



Figura 33. Render Soporte de madera G. Fuente: autor.

Utilizando el andlisis analogico de estructuras sismicas, el soporte de madera G responde a las bases para realizar
tal estructura figurativamente hablando, pues este elemento hace las veces del reductor flexible o el elemento de
absorcién de impacto, es decir, gracias a la simetria el soporte actua como mediador entre el cuerpo Ay B.

c. Médulo 3: “G™
c.1Caracteristicas:

Finalmente, el mddulo 3 es quien recibe mas atencion por parte del proceso de innovacién proyectual pues este
comprende el disefno y desarrollo de un nuevo concepto de producto para el sector agricola que apunta a facilitar
la tarea de transporte de cargas mientras utiliza la “Angarilla” como herramienta base para la realizacion de dicha
tarea.

Este es un soporte que surge de la necesidad de suspender la canasta y de la simplificacion de conexién modular
para todo el sistema. Su base para su construccion partié de la identificacion de una marca para todo el sistema la
cual corresponde a “Garilla”, este nombre surge de todo el proceso creativo del cual su intencion principal siempre
ha sido reducir la complejidad del transporte de cargas a caballo, asi como también, querer ser parte de su funcion
principal mientras quita elementos (analogia que se puede evidenciar en la similitud de nombres).

Lo anterior permite unir su morfologia con su distintivo nombre, es decir, de la G de “Garilla” surge el modulo 3
para crear un soporte unico que ensambla con el Soporte de madera G para ubicar las canastillas de la manera mas
sencilla pero funcional, nuevamente incurre la disminucion de elementos que pueden haber sujetado la canastilla
pero durante el proceso creativo, la base de la ideacion de soluciones, siempre ha sido mantenerse dentro de los
parametros de tradicionalidad rural de la comunidad y de la correcta implementacion de un nuevo lenguaje de
producto que recuerde el ya existente.

* La planimetria y dimensiones reales del médulo 3 se consigna en el anexo No 4.
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c.2 Requerimientos a los que responden:
Tipo No. Corresponde a Requerimiento
Funcionalidad 4 Cosecha El producto debe reducir la compresion entre los frutos carnosos deformables y los

elementos de recoleccion (canastas) durante la carga, el transporte y el trasvase de
frutos carnosos, con respecto al método actual.

c.3 Mecanismo:

e Ensamble por medio de tornillos comerciales de cabezal hexagonal de 0.55 x 56.4 mm entre médulo 3 y
modulo 1B.

c.4 Material:

G: cuerpo rigido de aluminio con perforaciones laterales de lado a lado de 0.55 mm para ensamble con tornillos
comerciales de cabezal hexagonal.

c.5 Procesos de produccion:

G: fundicién de pieza en aluminio por medio de molde impreso 3D.

c.6 Propuesta conceptual:

Figura 34. G. Fuente: autor.

Utilizando el analisis analdgico de estructuras sismicas fue posible también realizar analogias con la marca distintiva
del proyecto lo cual permitié que este médulo se comportase como el cuerpo B el cual hace las veces de estructura
subterranea en dichos casos, siendo el componente mas importante, pues en este recae todo el peso mecanico
durante los desplazamientos horizontales pues funciona, al igual que G, como limitante de espacio.
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3.7 Sistema en detalle:

Una vez obtenido y analizado el desglose de los elementos del sistema “Garilla”, estos se ensamblan para obtener
la union subsistematica que pertenece al sistema macro llamado Angarilla.

Figura 35. Sistema integrado por modulos. Fuente: autor.

Este sistema integrado presenta los siguientes tipos de ensambles:

3.7.1Ensambles en detalle:

Figura 36. Detalle de ensamble: estructura esqueleto, el soporte de madera y G. Fuente: autor.

Figura 37. Detalle de ensamble: estructura esqueleto y cabezal triangular. Fuente: autor.
En la figura 36 y 37 se puede observar los tipos de ensambles de “Garilla” los cuales corresponden a la union entre:

e La estructura esqueleto + el soporte de madera + G + tornillos comerciales de cabezal hexagonal +
elementos anadidos (canastilla fruver, reatas de seguridad).
o Esunensamble tipo macho hembray de unién por elementos anadidos (tornillos) que permite crear
una superficie de soporte para las canastas evitando impacto y compresion en su contenido.
e Laestructura esqueleto + el cabezal triangular + elementos anadidos (reatas de seguridad).
o Esunensamble tipo macho hembray de union por elementos afadidos (tornillos) que permite crear
la separacion espacial evitando la friccion entre el producto y el caballo.
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3.7.2 Subensambles en detalle:

El primer subensamble superior entre la estructura
esqueleto, el soporte de madera y G, tiene una
angulatura de 30° con respecto al plano horizontal lo
que permite que la cara anterior de la canastilla fruver
sea perpendicular a la curvatura de la estructura
esqueleto. Lo anterior conduce a la conexion, por
medio de la reata de seguridad, entre la canastillay el
cabezal triangular, el cual cuenta con espacios de
sujecion para dicha reata, mientras utiliza el mismo
método de sujecion tradicional angarilla el cual limita
el espacio y movimiento horizontal y vertical de la
canastilla cuando se encuentra en movimiento.

H
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o

Figura 39. Ensamble inferior 90°. Fuente: autor
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Figura 38.Ensamble superior 30°. Fuente: autor.

El segundo ensamble inferior entre la estructura
esqueleto, el soporte de madera y G, se encuentra
inscrito en el plano horizontal lo que permite que la
cara anterior de la canastilla fruver sea perpendicular
a la cara anterior del soporte de madera. Lo anterior
conduce a la conexion, por medio de la reata de
seguridad, entre la canastilla y el soporte de madera
del ensamble superior, el cual cuenta con espacios de
sujecion para dicha reata, mientras utiliza el mismo
meétodo de sujecion tradicional angarilla el cual limita
el espacio y movimiento horizontal y vertical de la
canastilla cuando se encuentra en movimiento.



3.7.3 Despiece general°:

Tornillo hexagonal 3cm — [

Cabezal triangular o

Estructura e
esqueleto 4

_M_'l
bnd l Tornillo hexagonal Sem
“

Soporte G

Soporte de madera G

N Tornillo hexagonal 3cm 2 tornillos comerciales ¢
O Cabezal triangular 1 pieza Unica de madera A
E‘ Estructura esqueleto ° @ 2 piezas de acero huecas P{!
R Tornillo hexagonal 5cm @ » 12 tornillos comerciales |
. Soporte de madera G 4 tubos de madera tallados 2

Soporte G 8 piezas unicas de metal D

5 La planimetria y dimensiones reales del ensamble se consigna en el anexo No 5.
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Figura 40.
Despiece de
Garilla.
Fuente
autor.



3.7.4 Caracteristicas principales

Por medio de los anteriores ensambles es posible
obtener a “Garilla” en su totalidad para ser instalada
en la angarilla por medio del ultimo ensamble entre el
cabezal triangular y la “x” que se encuentra ubicada
en la parte superior de la Angarilla como se puede

observar en laimagen 4.

En si, el producto busca ser una extension funcional
de la Angarilla para prestar el servicio de instalacion
individual de cargas laterales simétricamente para
equilibrar el peso en el caballo, al crear un peso
vertical en el esqueleto axial de este por medio de la
escogencia del material principal y la ubicacion de la
estructura esqueleto, como se observa en la imagen
3.

Al utilizar la Angarilla como parte esencial para el
correcto funcionamiento de “Garilla” es posible
conservar los elementos tradicionales de la
agricultura de las comunidades rurales sin necesidad
de cambiarlas, sino mas bien modificarlas para
potenciarlas al maximo.

Lo anterior cuenta como la caracteristica principal de
“Garilla”: por medio del menor niumero de elementos
utilizados logra adaptarse a las necesidades de los
productores agricolas al brindar una nueva forma de
transporte mas segura de cargas utilizando formas,
objetos y materiales con los cuales ya estan
familiarizados.

Todo esto bajo el concepto de artesania, pero
utilizando parametros de diseno los cuales provienen
de un extenso trabajo de la mano con los agricultores
con el fin de encontrar la raiz del problema de
perdidas postcosecha cuando se transporta cargas a
caballo, apuntando a reducir ese porcentaje actual
para beneficiar la economia campesina, la calidad de
vida de los agricultores y la agricultura familiar, la cual
es el pilar que motiva al autor.

El producto cuenta con 14 elementos entre madera y
metal, cuatro compartimientos para canastillas
fruver, distintas posibilidades de amarre entre la
Angarilla y “Garilla” para elementos de recoleccion
extra; es liviano, estructuralmente rigido, altamente
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modular y de facil desinstalacion
almacenamiento.

Figura 41. Garilla en uso. Fuente autor.
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3.8 Resolucion al problema:
3.8.1 Etapa No.1

Terminada la etapa de conceptualizacidon previa, cada uno de los médulos es producido a escala real para la
construccion de un prototipo funcional 1:1 para comprobar componentes de funcionalidad, impacto positivo,
estética, relacion usuario-producto y modo de uso. Cada modulo es introducido individualmente a la comunidad
vulnerable desde los general a lo particular, es decir, el modulo 1: “Estructura esqueleto y Cabezal triangular” es
introducido primero para comprobar su relacion producto-caballo, de esta manera se evalua los ensambles
generales con la angarilla y los aspectos técnicos de la estructura esqueleto, como se puede observar en las
siguientes figuras.®

Figura 42. Prototipos reales en uso real. Fuente: Autor.

¢ Los subméddulos que componen el médulo 1 se introdujeron en orden segun la disposicion de las imagenes. Primero se monté la
Estructura esqueleto sin el Cabezal estructural, después se introdujo el Cabezal estructural sin la Estructura esqueleto, finalmente se
utilizé ayuda de una tuberia flexible para comprobar la curvatura final que deberia tener la Estructura esqueleto.
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Lo anterior permite comprobar la excelente union entre la angarilla y el Cabezal estructural gracias a las medidas
estandarizadas de ambos elementos, esto también permite la nueva implementacion, produccion e instalacion de
la Estructura esqueleto con la curvatura ideal acorde a el diametro de panza del caballo y a las medidas precisas
del Cabezal estructural, como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 43. Prototipos reales, antes y después. Fuente: Autor.

3.8.1.1 Costos de Manufactura:

Material/pieza Costos de Proceso de Costosde  Totalde Costos de

pieza bruta produccion produccion productoreal prototipo
funcional

Cabezal Liston de madera $30.000 Desgaste de $150.000 $780.000 $421.000
Triangular cuadrada 6x5x6x50 material por (impresion 3D)
cm medio de torno.
Estructura Tubo rectangular de = $22.650 Cilindradora de = $136.000 $158.650 $158.650
Esqueleto acero, calibre 1,6 de tubos
5x2,5x 6m x2 rectangulares por
medio de
rodadora.
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3.8.2 EtapaNo.2

A continuacion, el segundo modulo introducido es el “Soporte de madera G y reatas”, los cuales permiten
comprobar la relaciéon producto-producto, evaluando los subensambles superiores e inferiores generados entre el
soporte y la estructura esqueleto por medio de tornillos, como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 44. Soportes "G" funcionales. Fuente: autor.

Lo anterior permite comprobar la excelente unién entre la Soporte “G” y G gracias a sus geometrias compatibles
las cuales facilitan el ensamble general sin elementos afadidos, siendo de facil uso y familiaridad para adaptarse a
los patrones de usabilidad ya preestablecidos en la instalacion de la Angarilla en la comunidad. Sin dejar a un lado
la simplicidad, limpieza y conveniencia con los medios y métodos comunes en este tipo de contextos. Esto por esto
que este tipo de piezas, al igual que las anteriores, tienen una sinergia perfecta con la tradicionalidad rural, como
se muestra en la siguiente imagen.

Figura 45. Soportes "G" en detalle. Fuente: autor.



3.8.2.1 Costos de Manufactura:

Material/pieza Costos de Proceso de Costosde  Total de Costos de

pieza bruta produccion produccion productoreal prototipo
funcional
$187.920

Soporte de Bolilo de madera $27.780 Desgaste de $160.000 $187.920

madera G R5x3m + corte. material por
medio de torno.

3.8.3 EtapaNo.3

Para finalizar, el tercer modulo introducido es “G”, los cuales permiten comprobar la micro relacion producto-
producto, evaluando con aun mas detalle los subensambles superiores e inferiores generados entre todos los
modulos anteriores por medio de tornillos. De esta pieza depende el correcto funcionamiento de todo el producto,
pues al ser disenada meticulosamente, funciona como ajuste y soporte de las cargas para lograr el objetivo general
del proyecto, como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 46. "G". Fuente: autor

Lo anterior logra culminar el proyecto de prototipado finalizando exitosamente la instalacion de cada componente
desde la unidad (G) pasando por el interior (Soporte G) hasta llegar al general (Cabezal triangular y estructura
esqueleto). Cada elemento logra sumergirse paramétrica, geométrica y funcionalmente con la Angarilla y el
sudadero, de manera tan apropiada que no sacrifica funcion al ser relativamente sencillo, si no que gana al tener
un alto impacto social en la comunidad.
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Figura 47. Subensambles superior e inferior "G". Fuente: autor

3.8.3.1 Costos de Manufactura:

Material/pieza Costos de Proceso de Costosde  Totalde Costos de

pieza bruta produccioén produccion productoreal prototipo
funcional

“G” Soporte de aluminio  $28.280 Fundicion de $48.280 $386.241 $226.241
12x10x12 aluminio (impresion 3D)

Molde para Impresion 3D + $28.280 + Impresion 3D +  $3.000.000 & $3.000.000 N/A

fundicion fundicion de molde | 2.000.000 fundicion de | aprox. aprox.

“G” molde

3.9 Costo total de prototipo — Costo total del producto.
La siguiente tabla contrasta el precio total de construccion del prototipo con una mayor inversion para la
comprobacion del funcionamiento y del objetivo principal, con el costo total estimado del producto el cual cuenta
con la ventaja de la pronta reparacion y la produccion local de los médulos gracias al estudio de materiales y trabajo
de campo en donde es posible observar que los materiales locales son insumos reutilizables para el beneficio
propio de los productores.

Médulo Prototipo Producto real

No. 1a $421.000 Material encontrando localmente
No. 1b $158.650 $100.000

No. 2 $187.920 Material encontrando localmente
No. 3 $226.241 $200.000

Total’ $993.811 $300.000

7 Los precios listados anteriormente no cubren elementos de ensamble y abarcan un aproximado de ambas sumas, sin considerar estudios
de mercado, modelos de negocios o procesos de produccién detallados o procesos de distribucion.
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Comparacion de un grupo estatico®

Para una mejor salida de informacion se introduce un grupo de control estatico el cual no recibira el producto
semifinal, sino otro grupo en el mismo contexto, para verificar los siguientes componentes: funcionalidad,
impacto positivo, estética, relacion usuario-producto y modo de uso.

8 El registro fotografico y video de la instalacion del producto se consigna en el anexo No 6.
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Tabla 27. Comparacién Grupo Estatico’

Funcionalidad De los 7 productores agricolas entrevistados en el capitulo 5, su totalidad estuvo de
acuerdo con la correcta implementacion y sinergia funcional que existe entre el
producto nuevo y la herramienta tradicional Angarilla; destacan su habilidad y potencial
para mezclarse el uno con el otro, recordandoles sus métodos de usos tradicionales sin
necesidad de implementar aleaciones que se yuxtaponen a ellos.

Por otra parte, felicitaron el sistema de amarre por “reatas de seguridad” el cual solo
involucra un elemento en combinacion con método de amarre con nudo ciego, pero no
entienden la necesidad de los “huecos” existentes en las piezas pues concuerdan en
que no se necesitan.

Impacto positivo De los 7 productores agricolas entrevistados en el capitulo 5, la felicidad global y
encarecimiento por importarse por ellos a un nivel micro, como es el andlisis de finca
por finca en una comunidad vulnerable dentro de un corregimiento, dentro de una
ciudad y un municipio, significa que su tarea de agricultura familiar todavia es apreciada
por distintas entidades del gobierno y por personas del comun que estan dispuestas a
ser participes de sus vidas para generar un impacto que cambie y mejore su calidad de
vida; significa que el producto impacto positivamente mas alla de lo esperado.

Estética De los 7 productores agricolas entrevistados en el capitulo 5, es posible decir que,
aunque la estética no es preocupacion notable en este tipo de usuario, en la totalidad de
productos se notd un interés positivo y alto nivel de curiosidad por como se
complementaban la “Garilla” y la “Angarilla” creando una sinergia de producto-usuario-
contexto altamente notable incluso para este tipo de usuario.

Modo de uso Este apartado reune todos los componentes analizados previamente, su nivel es medido
en el numero de paso que son reducidos con respecto a patrones de usabilidad™
registrados anteriormente, menor numero de pasos significa mayor éxito de insercion
del producto en el contexto, pues al reducir el ajetreo de la tarea, se puede aumentar la
ganancia de tiempo y dinero, las cuales a la larga son quienes convencen al productor
agricola de ser participe del proyecto y asi mismo utilizar el producto.

***Numero de pasos requeridos en el nuevo patron de usabilidad parala cargay
transporte de cargas en caballos criollos en zonas rurales poco accesibles: 5

***E| nuevo numero de pasos del patron de usabilidad y secuencia de uso incluye:

1 Apartar el caballo y transportar la angarilla a el punto de cosecha. Se monta al caballo y se prepara 30 minutos.
para los siguientes pasos.

2 Montar la angarilla al caballo y amarran la angarilla al caballo. Ubicando el colchéon de paja primero, = 5 minutos.
después el sudadero y después la angarilla.

3 Instalar “Garilla” en la parte superior de la angarilla 5 minutos.

4 | Cargar los diferentes elementos o cosechas que se van a transportar. Al final toda la carga es = 10 minutos.
sujetada con una soga que va de lado a lado varias veces.

5  Descargar de las cargas en el centro de acopio regional, repitiendo el paso 3y 4 en reversa. 5 minutos.

Total de tiempo: 45 minutos aprox.

% Trabajando a la par con la comunidad de Pefias Blancas desde el inicio de la investigacion, el trabajo de campo hasta las entrevistas, los
productores campesinos anteriormente entrevistados son una vez mas participes de la puesta a prueba del prototipo Garilla en contexto y
accion.

'0 Refiérase a los 8 Patrones de usabilidad y secuencia de uso analizados en la pagina 44 del capitulo 5 en el trabajo de campo.



4. Solucion
Con la salida de datos de la comparacion del grupo estatico, se realiza una evaluacion de las posibles
modificaciones para la seleccion de la propuesta mejor estructurada que podra satisfacer las necesidades de los
usuarios en todos los factores que se plantearon al inicio del proyecto, a través de comprobaciones y afirmaciones
sobre su efectividad por medio de un prototipo funcional a escala real.

Esta evaluacion considera las modificaciones realizadas en tiempo real” por los usuarios en conjunto con el
disenador en la comparacion de grupo estatico, las cuales arrojaron los siguientes resultados:

e Elmodulo No.1: Cabezal triangular debera cambiar su forma para que el peso de la estructura esqueleto,
el cual recae en una parte critica del cabezal, no ejerza esfuerzo y haga fallar la pieza. En cambio, siendo un
espacio en el cual encaja la pieza metalica en vez de una entrada, al utilizar el mismo ensamble por tornillo
hexagonal, la rosca al final del cabezal y la estructura soportara todo el peso sin fallar. En la siguiente figura
se detalla un antes y después de la pieza.

Figura 48. Modificacion de Cabezal estructural, ilustracion demostrativa. Fuente: autor.™

e El modulo No.1: Estructura esqueleto conserva su longitud para respetar el requerimiento de diseno en
donde sus cargas se deben ubicar a minimo 1 metro desde el piso hasta la carga/canastilla, pero modifica
la ubicacion del subensamble superior para crear mayor espacio entre cada canastilla a cada lado.

Figura 49.Modificacién de Esqueleto estructura, ilustracion demostrativa. Fuente: autor.™

" Trabajo de campo No.2: comprobacion de producto con usuarios reales, carga real y prototipo funcional el 03/17/2019
2 Imagen demostrativa, no refleja la materialidad, el acabo o acercamiento a la realidad, meramente de comparacion.
13 Imagen demostrativa, no refleja la materialidad, el acabo o acercamiento a la realidad, meramente de comparacion.
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e El médulo No.2: Soporte de madera G elimina sus hendiduras por donde pasarian las retas de seguridad,
eliminando a su vez a estas y modificando su sistema de sujecion utilizando exclusivamente la misma soga
con la cual los productores ya estan familiarizados junto con el amarre planteado por el autor, creando un
nudo ciego. Asi mismo, amplia su angulatura hasta 105° para un mejor agarre de la cara anterior de la
canastilla. En la siguiente figura se detalla un antes y después de la pieza y se detalla el amarre.

Figura 51. Modificacion de tipo de amarre, método de nudo ciego utilizando técnicas de amarre local. Fuente: autor.™

e El médulo No.3: “G” es el unico elemento del producto el cual no recibe cambios, su funcionalidad y
requerimientos a los que estaba sujeto son apropiados, sin embargo, debe involucrar otro tipo de ensamble
para encajar perfectamente con el médulo No.2, una perforacion que selle ambas piezas para lograr un
completo ajuste entre ellas.

4 Imagen demostrativa, no refleja la materialidad, el acabo o acercamiento a la realidad, meramente de comparacion.
5 Imagen demostrativa, refleja la intervencion del autor y del usuario para combinar la técnica y la practica en un tipo de amarre
rudimentario mucho menos complejo con respecto al método de amarre actual.
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Para dar por concluido el proyecto y poder medir el objetivo principal y los objetivos especificos, se utiliza un
diseno de un unico grupo con pretest y pos-test, el cual permite evaluar el impacto de la intervencion de
diseno, realizando una medicion antes de tener el producto en el contexto y otra medicion después de su uso.
Los resultados de ambas mediciones estaran meramente enfocados hacia el impacto que ha creado el
producto en la calidad de vida del usuario dejando de lado aspectos no controlados.

GRUPO PRETEST

Figura 52. Modo de empleo y comprobacion de unico grupo pretest 03/17/2019. Fuente: autor.

Tabla 28. Esquema del proceso de transporte de cosechas y porcentajes de pérdidas por viaje.

Indicador Descripcion Valor
Peso total Para este estudio de caso se recolectaron dos bultos de Iulo dispuesto a cada lado del caballo 50 kg.
recolectado utilizando costales verdes de carga. El peso aproximado recolectado fue de 25kg por bulto.

Tiempo de  El tiempo que tomé montar la angarilla al caballo, amarrar la angarilla al caballo y amarrar = 30 minutos

instalacién @ elementos adicionales de uso cotidiano del productor fue de 30 minutos aprox. aprox.
Tiempo de  Elrecorrido desde el punto A: la finca del producto hasta el punto B: punto de acopio, fue de 20 20 minutos
recorrido  Minutos aprox. aprox.
% de Indice de pérdidas del 50% resultado del impacto, friccion y compresion ejercidos durante el = 7.4%

pérdidas transporte de cosechas.

Peso total Al finalizar el recorrido, ambos bultos pierden considerablemente su peso pues ocurre una 46.3 kg.
restante. pérdida de agua interna lo que acelera su degradacion, esto se debe a la interaccion interna con

el etileno quien disminuye la capacidad de retener agua lo que lleva a la descomposicion y a su

vez a la perdida. curva de respiracion de frutos climatéricos

Volumen Volumen Tiempo de Tiempo de
incial final recorrido instalacion

50KG 46.3KG 20 min. 30 min.
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GRUPO POS-TEST"

Figura 53. Modo de empleo y comprobacion de unico grupo pos-test 03/17/2019. Fuente: autor.

Tabla 29. Esquema del proceso de transporte de cosechas y porcentajes de pérdidas por viaje.

Indicador Descripcion Valor
Peso total Paraeste estudio de caso se recolectaron dos canastas de limén mandarina y choclos dispuestos = 48.6 kg.
recolectado @ cada lado del caballo. El peso aproximado recolectado fue de 25kg por canasta.

Tiempo de  El tiempo que tomo montar la angarilla al caballo, amarran la angarilla al caballo y montar la = 10 minutos

instalacion @ “Garilla” fue de 10 minutos aprox. aprox.
Tiempode Elrecorrido desde el punto A: la finca del producto hasta el punto B: punto de acopio, fue de 15 15 minutos
recorrido minutos aprox. aprox.
% de Indice de pérdidas del 50% resultado del impacto, friccion y compresidn ejercidos durante el = 7.4%

pérdidas transporte de cosechas.

Peso total Al finalizar el recorrido, ambas canastas pierden peso pues ocurre una pérdida de agua interna = 47.7 kg.
restante. lo que acelera su degradacion, esto se debe ala interaccion interna con el etileno quien disminuye
la capacidad de retener agua lo que lleva a la descomposicién y a su vez a la perdida inevitable.

Volumen Volumen Tiempo de Tiempo de
incial final recorrido instalacion

48.6 KG 47.7 KG 15 min. 10 min.

16 El registro fotografico y video de la comprobacion del producto se consigna en el anexo No 7.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la previa investigacion formulada a través de una metodologia bien estructurada la cual apoyo
y sustento el proyecto durante todo el proceso, ha sido la base para la demostracion exitosa de la
implementacion del desarrollo de un nuevo concepto de producto para el sector agricola el cual utiliza el
transporte de cargas animal y la angarilla, para asi disminuir las pérdidas postcosecha de frutos carnosos en los
Farallones De Cali, mediante el analisis de un grupo unico pretest y pos-test.

Este analisis arrojo como resultado una reduccion del 50% (indice de postcosecha pretest - indice de
postcosecha pos-test) de perdidas postcosechas durante el proceso de transporte por un Gnico viaje mientras
se utiliza el nuevo concepto de producto “Garilla”, el cual tiene como objetivo principal atacar el indice de
perdidas postcosecha para asi aumentar el volumen de cosecha que el productor agricola residente de
comunidades vulnerables puede vender, el cual en este caso, se conserva un 50% mas.

Lo anterior significa que el productor agricola, mientras emplea la combinacion de la angarilla y “Garilla”, tiene
hasta un 50% mas de ganancia volumétrica en peso de cosecha cultivada, la cual no es afectada por los dafos
mecanicos, lo que conserva el volumen inicial para asi aumentar su ganancia final al ser vendido.

Ademas, el productor agricola tendria un 50% mas de ganancias por temporada anual, es decir, durante el ano
de cosecha seccionados en dos: de febrero a mayo y de agosto a noviembre, la produccion sobre el area
sembrada, que considera 1(ha) para pequenos productores agricolas locales, podria ver resultados de aumento
volumétrico con mayor capacidad de venta.

En donde por media hectarea cosechada de fruto carnoso como el lulo con un volumen inicial total de 900kg
(800 matas por media hectarea con un promedio de 2 kg por mata, es decir, 5 lulos grandes) y con un volumen
final de 866kg, al cual se le resta el 3,8% de indice de perdida postcosecha hallado anteriormente, la pérdida total
por media hectarea seria de 34kg por temporada/cosecha (Agronet, 2017).

Sin embargo, suponiendo suceda la implementacion de “Garilla” en esa misma media hectarea, el volumen final
de lulo se mantendria en 883kg, pues solo resta el 1,8%, conservando casi la mitad de lo que se habia perdido. Por
otro lado, el bienestar econdmico del productor aumenta ya que al vender el kilo de lulo a $1.600 en los gremios
de mercados y galerias con la implementacion del nuevo producto “Garilla”, obtendria del volumen final de lulo
total cosechado en media hectarea (883kg) hasta $1.412.800 pesos de ganancia total a diferencia del volumen
final de lulo total cosechado en media hectarea (866kg) utilizando la Angarilla, en el cual solo obtendria
$1.385.600 de pesos aproximadamente.

Igualmente se hace hincapié en la reduccion del casi 50% en los patrones de usabilidad y secuencia de uso pues
se logro disminuir de 8 patrones a 5, asi como también recortar el tiempo de instalacion de 30 minutos a 10
minutos y el tiempo de recorrido, de 20 minutos a 15 minutos, pues al asegurar la carga con “Garilla” la constante
revision de la carga que causaba pausar el recorrido ha sido removida. Preocupandose por la variable mas
importante segun la investigacion y trabajo campo.

Es necesario diferenciarse como disenador industrial pensando fuera de la caja, dejando a un lado la palabra
“industrial” e invocar el creador interno que cada disenador lleva en si, esto quiere decir, que aunque las
intervenciones tecnologicas que ha alcanzado la humanidad sean un modelo a seguir y sirvan como fuente de
inspiracion, es necesario mirar en el detalle mas basico de todos, volver a lo que una vez creo la delgada linea
entre artesania y diseno, para contemplar sus bases, sus raices, su tradicionalidad. Es por esto que la apreciacién
de la sinergia desde una perspectiva artesanal y contextual permite replantear el pensamiento creativo del autor
para asi preservar la agricultura familiar. Y solo en este analisis detallado es posible extrapolar lo obtenido a otros
contextos a nivel nacional los cuales compartan estas mismas caracteristicas tradicionales, las cuales se
yuxtaponen a la agroindustria pues su funcion prevalece en el tiempo, y es ahi donde radica la importancia del



detalle. Ademas No es posible pensar en la implementacion de maquinas, equipos y sistemas ingenieriles para
hacer mas eficiente el sector objetivo nacional (agricultor que trabaja junto con su caballo), pues la
tradicionalidad y el hacer con la tierra esta de por medio, es por esto que se debe trabajar en pro de la
conversacion e implementacion de estas con nuevos tipos de intervenciones.

Es por esto que, en pro de la conservacion de la practica de la agricultura en familia, la continua implementacion
de herramientas con las cuales los actores estén familiarizadas, la correcta sinergia entre el caballo-contexto y la
tradicionalidad rural, “Garilla” actua como una herramienta que conecta la artesania con el disefo industrial
mientras utiliza un sistema de lenguaje comunicativo familiar y trabaja de la mano con los usuarios para crear una
sinergia que optimice la tarea de transporte de cargas y cosechas en zonas rurales.

Gracias a este pensamiento critico es posible medir el grado de innovacién de este producto al observar la
correcta implementacion de pequenos elementos que complementan las funciones actuales de la angarilla pero
que a su vez las potencian y las optimizan al maximo para asi disminuir la dificultad actual, asi como también la
pronta reparacion y creacion de piezas en caso requerido; en el estudio de materiales y trabajo de campo es
posible observar que los materiales locales son un insumo que pueden ser reutilizados para el beneficio propio de
los productores, por eso, aunque exista un producto como tal, sus planos pueden ser impartidos, modificados y
mejorados por ellos mismos, posibilitando mas libertades al productor agricola en cuanto a aprovechamiento de
tiempo, cosecha transportada, numero de viajes y esfuerzo requerido.

Una vez mas, utilizar una estructura-modelo de investigacion para la identificacion de informacion critica permite
direccionar el proyecto con el fin de obtener los resultados que se espera, es por esto que la observacion
participativa de la actividad de transporte de cargas, permite concluir que la variable tiempo es de suma
importancia para la agricultura familiar, pues los factores que afectan el transporte constantemente retrasan la
actividad y perjudican la carga. Por otro lado, la capacidad de carga es una variable cambiante, pues depende del
volumen de produccién de cada familia agricola, es por esto que el producto se debe adaptar a ellos y no ellos al
producto.

Para finalizar el viaje de “Garilla” es posible reconocer que este proyecto va mucho mas a fondo de solo resolver
un problema como lo es prevenir o disminuir un cierto porcentaje en el indice de pérdidas postcosecha o
simplemente plantear un producto de diseno industrial estéticamente agradable. Detras de este subproblema
existen problemas macros como lo son la diferenciacion social, problemas econémicos, comunidades
vulnerables y desplazadas, situaciones precarias, explotacion laboral, condiciones geograficas y de vivienda
desfavorables y entre otros. Este proyecto quiere enfatizar en como la correcta implementacion de un solo
producto familiar y funcional para estas comunidades, ataca y resuelve en medida el problema econémico,
disminuyendo paulatinamente los problemas subsecuentes de los cuales no se tiene control.

“Garilla” pretende resolver solamente uno de esos problemas, al importarse por los productos a un nivel micro,
yendo de finca por finca, apreciando la tarea de agricultura familiar, queriendo ser participe de su dia a dia para
generar un impacto que cambie y mejore su calidad de vida desde la perspectiva del diserio industrial, generando
medios que se integren al saber hacer en la tierra, el conocimiento de las particularidades locales y la interaccion
entre animales y cosechas, para asi prevenir pérdidas postcosecha en zonas rurales de Colombia.
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ANEXOS

Anexos videograficos:

e Elregistro fotografico y video del trabajo de campo se consigna en el anexo No 1.

e Elregistro fotografico y video de la instalacion del producto se consigna en el anexo No 6.

o Elregistro fotografico y video de la comprobacion del producto se consigna en el anexo No 7.
e Elregistro fotografico y video del transporte actual se consigna en el anexo No.8.

Anexos escritos:

e Laplanimetria y dimensiones reales del médulo 1se consigna en el anexo No 2.
e Laplanimetria y dimensiones reales del médulo 2 se consigna en el anexo No 3.
e La planimetria y dimensiones reales del médulo 3 se consigna en el anexo No 4.
¢ Laplanimetria y dimensiones reales del ensamble general del producto se consigna en el anexo No 5.



Cabezal estructural.

i les del médulo 1:

imensiones rea

Anexo No 2.: planimetriay d

\V2 S i

mEn

Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita | Fecha: 20/03/2019
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar | Fecha: _/_/____
Anotaciones:

UNIVERSIDAD DEL VALLE u

Programa de Disefo Industrial
Médulo 1 - Anexo No. 2 |

Este plano y toda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera errénea, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la
informacién contenida fuera del contexto previamente
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo.

3 4

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Pieza: PostCompr - Cabezal triangular

Material: Pino

Tolerancia Lineal: +-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°

Masa:191.64 g. Dimensionesen mm
Escala: 1:5 Hoja 1 de 2 Torcer Angulo
5 6

A4

Cabezal estructural.

i les del médulo 1:

imensiones rea

Anexo No 2.: planimetriay d



Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.Il. Byron Iram Villamil Villar
Anotfaciones:

Fecha: 20/03/2019
Fecha: _/_/

UNIVERSIDAD DEL VALLE
Programa de Disefo Industrial
Médulo 2 - Anexo No. 2 ol st

Este plano y toda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera errénea, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la
informacién contenida fuera del contexto previamente
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo.

3 4

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Material: Pino
Tolerancia Lineal:
Masa:191.64 g.
Escala: 1:5

imemind Pieza:  POSTCompr - Cabezal friangular

+-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°

Dimensionesen mm

Hoja 2 de 2

A4

Tercer Angulo

5 6

Estructura esqueleto.

i les del médulo 1:

imensiones rea

Anexo No 2.: planimetriay d



Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar
Anotaciones:

Fecha: 20/03/2019
Fecha: __/__/

UNIVERSIDAD DEL VALLE Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Programa de Disefio Industrial

Médulo 1 - Anexo No. 2 === Pieza: PostCompr - Esqueleto Estructural

Este plano y toda la informacion correspondiente es Material: Acero al carbono fundido

propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la

empresa contratante. Si Ud, ha recibido esta Tolerancia Lineal: +-0.5 Tolerancia Angular: + - 0.5°

informacién de manera erréneaq, por favor notificarlo;

Queda completamente prohibido el uso de la . X .

informacién contenida fuera del contexto previamente Masa:16685.45 g. Dimensionesen mm
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones .

establecidas por la ley para proyectos en desarrollo. Escala: 1:20 Hoja 1 de 2 fercor Amguis

3 4 5 6

A4

Estructura esqueleto.

i les del médulo 1:

imensiones rea

Anexo No 2.: planimetriay d
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Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar
Anotaciones:

Fecha: 20/03/2019
Fecha: _/_/

/

UNIVERSIDAD DEL VALLE Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Programa de Disefio Industrial

z&mi - Anexo No. 2 lement Pieza:  PostCompr - Esqueleto Estructural

Este plano y toda la informacién correspondiente es Material: Acero al carbono fundido

propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la

empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta Tolerancia Lineal: +-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°

informacién de manera errénea, por favor nofificarlo;

Queda completamente prohibido el uso de la . . .

informacién contenida fuera del contexto previamente Masa:16685.45 g. Dimensionesen mm
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones .

establecidas por la ley para proyectos en desarrollo. Escala: 1:20 IO_Q 2de?2 Tercer Anguio

3 4 5 6

A4

Soporte de madera G.

i les del médulo 2:

imensiones rea

Anexo No 3.: planimetriay d
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Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.Il. Byron Iram Villamil Villar
Anotfaciones:

1

1

Fecha: 20/03/2019
Fecha: _/_/

UNIVERSIDAD DEL VALLE
Programa de Disefo Industrial
Médulo 2 - Anexo No. 3 e

|

Este plano y toda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera errénea, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la
informacién contenida fuera del contexto previamente
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo.

3 4

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Pieza: PostCompr - Soporte Canastillas Madera

Material: Pino
Tolerancia Lineal:

Masa:306.39 g.

Escala:

1:10

+-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°

Dimensionesen mm
Hoja 1 de 2

Tercer Angulo

6

A4

Soporte de madera G.

i les del médulo 2:

imensiones rea

Anexo No 3.: planimetriay d
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Dibujante: Juan Manuel ZQ_L:D.ON I._©C‘:Q Fecha: 20/03/2019 UNIVERSIDAD DEL VALLE Proyecto: PLANIM ETRIA GARILLA
Revisor: MGlInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar | Fecha: _/_/_ Programa de Disefio Industrial : -
Anotaciones: Médulo 2 - Anexo No. 3 loeoied Pieza:  PostCompr - Soporte Canastillas Madera
Este plano y toda la informacién correspondiente es Material: Pino
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa confratante. Si Ud, ha recibido esta Tolerancia Lineal: +-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°
MS:%QQO: Q_m ﬁﬁ:mmo m:om,wnm _oo_ﬁ 3<nm :A_uzznoa_o“
ueda completamente prohibido el uso de la .
informacién Woimzao EUmB del contexto previamente Masa:306.39 g. Dimensionesen mm

A4

establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones .
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo. Escala: 1:10 IO_Q 2de?2

5 6

Tercer Angulo

1 2 3 4
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i les del médulo 3:

imensiones rea

Anexo No 4.: planimetriay d

Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar
Anotaciones:

Fecha: 21/03/2019
Fecha: _/ /

UNIVERSIDAD DEL VALLE

Programa de Disefio Industrial
Médulo 3 - Anexo No. 4

Este plano y toda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera errénea, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la
informacién contenida fuera del contexto previamente
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo.

3 4

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Pieza: PostCompr -G

Material: Aleacién 1060

Tolerancia Lineal: +-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°
Masa:200.93 g. Dimensiones en mm Ad
Escala: 1:2 Hoja 1 de 2 fercor Amgs

5 6
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MG"

i les del médulo 3:

imensiones rea

Anexo No 4.: planimetriay d

Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar
Anotfaciones:

Fecha: 21/03/2019
Fecha: _/_/

UNIVERSIDAD DEL VALLE
Programa de Disefio Industrial

Este plano y toda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera erréneaq, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la
informacién contenida fuera del contexto previamente
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo.

3 4

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

Médulo 3 - Anexo No. 4 Inseicnd Pieza:  PostCompr - G

Material: Aleacion 1060

Tolerancia Lineal: +-0.5 Tolerancia Angular: +-0.5°
Masa:200.93 g. Dimensiones en mm Ad
Escala: 1:2 Hoja 2 de 2 orcor Angud

5 6
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Garilla.

.

les del ensamble general del producto

imensiones rea

Anexo No 5.: planimetriay d

Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar.
Anotaciones:

Fecha: 27/03/2019
Fecha: _/_/

UNIVERSIDAD DEL VALLE
Programa de Disefio Industrial
Ensamble general del producto

Este plano y toda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera errénea, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la
informacién contenida fuera del contexto previamente
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo.

3 4

1 {1
Ligm|

-
T
11

|

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

pieza: PostCompr - Ensamblaje Garilla
Material: VARIOS
Tolerancia Lineal: +-(0.5° | Tolerancia Angular: + - 0.5°

Masa:8.5 kg. Dimensiones en mm

Escala: 1:20 Hoja 1 de 3 Tercer Anguo
5 6

A4



Garilla.

les del ensamble general del producto

imensiones rea

Anexo No 5.: planimetriay d

Subensamble inferior

DETALLE D
ESCALA1:3

Base para cara
anterior de
canastilla

DETALLE C
ESCALA1:5

Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.I. Byron Iram Villamil Villar
Anotaciones:

Fecha: 27/03/2019
Fecha: _/_/

UNIVERSIDAD DEL VALLE
Programa de Disefio Industrial

Ensamble general del producto = Pieza:

|

Este plano y tfoda la informacién correspondiente es
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud. ha recibido esta
informacién de manera errénea, por favor notificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la

DETALLE A
ESCALAT1:2
’ Subensamble inferior
DETALLE B
ESCALA1:5

Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA

PostCompr - Ensamblaje Garilla

Material: VARIOS

Tolerancia Lineal: + -0.5°

Tolerancia Angular:  + -0.5°

informacién contenida fuera del contexto previamente | Masa:8.5 kg. Dimensionesen  mm
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones ) . A4
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo. Escala: 1:20 Hoja2 de 3 ercor Angus

3 4

5 6

C
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Garilla.

.

les del ensamble general del producto

imensiones rea

Anexo No 5.: planimetriay d

Dibujante: Juan Manuel Martinez Higuita
Revisor: MGInn / D.l. Byron Iram Villamil Villar.
Anotaciones:

Fecha: 27/03/2019
Fecha: _/_/

3 4 5 6
A
B
C
UNIVERSIDAD DEL VALLE Proyecto: PLANIMETRIA GARILLA
Programa de Disefio Industrial . .
Ensamble general del producto Ymae® Piezar _UOm._.OO_‘.j_O_. - _m_JmQ_)DU_Q._m Garilla
Este plano y toda la informacién correspondiente es Material: VARIOS D
propiedad del D.I. Juan Manuel Martinez Higuita y la
empresa contratante. Si Ud, ha recibido esta Tolerancia Lineal: +-0.5° Tolerancia Angular:+ - 0.5°

informacion de manera errénea, por favor nofificarlo;
Queda completamente prohibido el uso de la

informacion confenida fuera del contexto previamente | Mdsa:8.5 kg. Dimensionesen mm
establecido, de no ser asi, podrian aplicarse sanciones " A4
establecidas por la ley para proyectos en desarrollo. Escala: 1:20 IO_Q 3de3 Tercer Anguio

3 4 5 6






