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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue disefiar un mini motocultor ergonémico doble
propésito para la rehabilitacion muscular humana y postsiembra de ciclo corto en la
sierra ecuatoriana. Se desarrollé6 metodolégicamente desde un tipo de investigacion
tecnoldgica, se generd a partir de la necesidad del investigador en desarrollar
postsiembra de ciclo corto como estrategia para promover la soberania alimentaria.
En este tipo de maquina, la estructura se apoya sobre una rueda motriz. El prototipo
disefiado viene a cumplir un doble propésito de apoyar a los agricultores que padezcan
problemas en su salud motora, adultos mayores, por cuanto es operativa en su
manejo, estimulando la musculatura — esquelética, asi como proporcionar un equipo
de bajo costo e impacto sobre el medio ambiente, siendo posible ser adquirida por
grupos familiares para constituir siembras o huertos familiares como alternativas para
la articulacion de una sociedad en soberania alimentaria.

Descriptores: Cultivo al aire libre; huertos domésticos; alimentacion (Palabras
tomadas del Tesauro AGROVOC).

RESUME

The objective of the research was to design an ergonomic dual-purpose mini rototiller
for human muscle rehabilitation and short-cycle post-seeding in the Ecuadorian
highlands. It was methodologically developed from a type of technological research, it
was generated from the researcher's need to develop short-cycle post-sowing as a
strategy to promote food sovereignty. In this type of machine, the structure rests on a
driving wheel. The prototype designed fulfills a dual purpose of supporting farmers who
suffer from problems in their motor health, older adults, since it is operative in its
management, stimulating the musculature - skeletal, as well as providing a low cost
equipment and impact on the environment, being possible to be acquired by family
groups to establish family crops or gardens as alternatives for the articulation of a
society in food sovereignty.

Descriptors: Outdoor cultivation; home gardens; alimentation (Words taken from the
AGROVOC Thesaurus).
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INTRODUCCION

Las personas dedicadas a la siembra de ciclo corto, bien sea por cultura, economia,
por pasion al cultivo como medio ancestral de contacto con la naturaleza, auto
generacion de alimentos, entre otros motivos, procura desarrollar una siembra sin
grandes inversiones econémicas, asi como herbicidas o sustancias contaminantes al
medio ambiente, propiciandose cultivos sostenibles con la finalidad de contribuir a la
soberania alimentaria (cano-Contreras, 2015).

Es asi que deben ubicarse las técnicas, herramientas, accesorios, que contribuyan del
modo mas efectivo a lograr ambos propdsitos, es decir, producir alimentos con el
minimo impacto ambiental, sin embargo, las tecnologias ofertadas en las casas
comerciales, suelen ser contraproducentes para lograr cultivos sostenibles y
sustentables (Salgado-Sanchez, 2015).

Lo cual debe ser un proyecto estratégico de los entes publicos — privados, familias,
asentadas en las zonas rurales y urbanas, por cuanto la sociedad transita hacia
cambios climéticos que afectan la produccion eficiente de alimentos, proyectandose
crisis en la distribucion alimentaria, siendo necesaria la generacion de una cultura
social basada en la siembra sostenible y sustentable como alternativa viable a
minimizar los efectos adversos derivados del impacto climatico sobre la tierra (Novelli,
2017).

Lo descrito anteriormente, justifica desde la indole de generar cultivos sustentables,
la busqueda de alternativas en el ambito de las herramientas, técnicas, a ser
empleadas en la siembra de ciclo corto, mas aun, cuando (Quimis-Guerrido &
Shkiliova, 2019), indican que, en el Ecuador, se trabaja mayoritariamente con
motocultores chinos de la marca YTO DF-15L.

Aunqgue la calidad de las mismas es cuestionada por (Bravo-Morocho, et al., 2017), al
indicar que incluso en el primer dia de trabajo, pueden dafarse las aspas del tren de

labranza, lo cual obliga a reemplazarlas por disefios fabricados por tecnélogos
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ecuatorianos, siendo necesario ademas homologar su funcionamiento, previo pruebas
de durabilidad en el campo a cultivar.

Asi mismo, hay un factor poco tenido en cuenta, es que el operador del motocultor,
podria ser una persona con discapacidad fisica o que ha sufrido accidentes,
enfermedades, que imposibilitan el uso de las maquinarias que usualmente se pueden
adquirir en las casas comerciales, De alli, la doble necesidad de la actual investigacion
de producir un mini motocultor con la finalidad de obtener un producto para la
postsiembra de ciclo corto en pequefias extensiones de terreno, aunado a la
ergonomia especifica para ser usado por personas en proceso de rehabilitacion
muscular o con discapacidad fisica.

De ese modo, desde una Optica social, se procede a contribuir en la inclusién
productiva de personas en proceso de rehabilitacion muscular, con lo cual, se proyecta
la disminucion de la pobreza por cuanto se concibe la generacion de alimentos (Albuja-
Echeverria, 2019).

Aunado que esta practica puede ser llevada a la educacion superior tecnoldgica
ecuatoriana como eje transversal para incluir a las personas con discapacidad o en
proceso de rehabilitacibn muscular, asi como generar independencia tecnolégica, tal
como lo sostienen (Bravo-Gonzalez, et al., 2020; Clavijo-Castillo, & Bautista-Cerro,
2020; Santiesteban-Santos, 2017; Ocampo, 2018).

La educacion superior tecnoldégica debe complementarse con el sector productivo del
Ecuador con la finalidad de promover el acceso de las personas con discapacidad
motora o en procesos largos de rehabilitacion muscular al campo laboral de modo
efectivo, evitando la propagacion de una sociedad basada en la pobreza, desempleo,
desigualdad, (Paz-Maldonado & Silva-Pefia, 2020), por lo que el mini motocultor
disefiado en la actual investigacion se refiere a un aporte tecnolégico — social con la
finalidad de involucrar la participacion de personas afectadas en su movilidad

muscular a la postsiembra de cultivo de ciclo corto.
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Acto que implicitamente promueve la innovacion como proceso organizacional que
permite el continuo crecimiento de las personas en favor de establecer cambios u
adaptaciones a las tecnologias existentes con la intencién de promover un mejor y
mayor acercamiento a elevar la productividad de las personas involucradas en la
operacion de maquinarias y herramientas que facilitan un determinado trabajo (Amaro-
Rosales & Robles-Belmont, 2020).

Situacion que obliga a revisar el sistema educativo ecuatoriano, en relacion a la
generacion de una formacién tecnoldgica en todos sus ambitos concatenados a un
accionar pedagogico en fomento de un pensador critico, creativo, innovador, donde el
estudiante tenga la experiencia de modificar, crear, dispositivos o0 herramientas que
puedan ser de utilidad en su quehacer diario (Ojeda-Chimborazo, et al., 2020).,
incluyendo al empleo por parte de personas con discapacidad en el ambito agricola.
Siendo indispensable involucrar la mejora continua como proceso de permanente
aprendizaje, conllevando a planificar, aplicar, controlar y supervisar a lo largo del
proceso (Jiménez-Cargua & Chavez-Cadena, 2020), esto permite cooperar en la
edificacion de una sociedad basada en la construccion de soluciones a sus mdultiples
complejidades, por consiguiente, desde la idea de un mini motocultor adaptado para
el trabajo agricola de postsiembra de ciclo corto por parte de personas con problemas
musculares que le impiden la operacion del prototipo convencional.

Se ha generado asi, el disefio de un prototipo de un mini motocultor con la finalidad
de trabajar en el cultivo de ciclo corto, siendo una experiencia enriquecedora para el
crecimiento personal, profesional, pero sobre todo como ciudadano al disefiar una
maquinaria que puede ser elaborada en mayor escala para el servicio de personas
con problemas asociada a su movilidad motora, viéndose incorporados a la siembra,
proyectando equidad como valor agregado social para un ejercicio democratico de la
soberania alimentaria (Ramirez-Garcia, 2020).

La generacion de este disefio, ademas contribuye a la formaciéon permanente de los

agricultores de ciclo corto como organizacional social que contribuye al crecimiento
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del Ecuador, siendo parte de la innovacion social (Zayas-Batrreras, et al., 2015), como
continuo de mejoramiento para una inclusion social en equidad del buen vivir.

En este sentido, el mino motocultor disefiado y propuesto en la actual investigacion,
ademas contribuye a la generacion de siembra por parte de adultos mayores (Estrada-
Martinez & Escobar-Salazar, 2020), quienes son capaces de trabajar el cultivo de ciclo
corto, por lo que su capacidad fisica se encuentra en disposicion de operar
instrumento de bajo impacto para su salud, asi como contribuyente de practicas
agricolas sustentables y sostenibles.

Siendo considerable contar con la experiencia de (Borbor-Ponce, et al., 2016), quienes
afirman que los huertos familiares han favorecido la economia de las familias
involucradas en el programa de siembra, esto proyecta futuros proyectos de cultivos
de ciclo corto, donde se evalUe el impacto del mini motocultor en su capacidad
tecnoldgica y de apoyo ergonémico a los operadores.

Para contar con un disefio ergonémico del mini motocultor, se prosiguié con las
recomendaciones de (Expésito-Gallardo & Pérez-Rodriguez, 2017), de contar con el
disefio para la postura del operador, disefio para alcance y movilidad, carga fisica y
mental; elementos claves para promover un trabajo efectivo, permitiendo al operario
contar con un agarre de la herramienta en 6ptimas condiciones sin afectar su salud,
asi como evitar riesgos de accidentes laborales, evitando el estrés mental,
procesdndose aspectos que son favorables para ejecutar una jornada laboral
efectividad.

(Garzon-Duque, et al., 2017), indican que la actividad del agricultor se ve expuesta a
riesgos de salud, especialmente en su movilidad musculo — esquelético, siendo
necesario contar con herramientas con disefio ergonémico, asi como promover una
cultura para emplear la ergonomia por parte de los agricultores, lo cual involucra la
postura de su cuerpo de forma correcta para evitar lesiones.

Por otro lado, (Luna-Garcia, 2014), invita a establecer la formacién en ergonomia

como factor esencial para evitar lesiones en el trabajador, asi mismo, (Montero-
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Martinez, 2016), especifica que debe estar presente a lo largo del proceso, siendo
favorable evaluar para establecer el principio de mejora continua como aliada para
elevar la productividad sin afectar la salud del trabajador.

Lo planteado hasta ahora, devela que la agricultura no solo es una actividad que por
si sola sera productividad, necesita de la ciencia para ser efectividad (Leiva-Sajuria,
2014), sin embargo, este aporte debe promover lo sostenible, sustentable, no el
deterioro del medio ambiente y menos aun del trabajador agricola, en tal sentido
confluyen una serie de factores, vision apoyada por (Pacheco-Troconis, 2006) y
(Conde-Blanco, 2018).

Es asi que se presenta un mini motocultor con doble propdésito, es decir, ser efectivo
en la siembra de ciclo corto e involucrar a personas con problemas de movilidad
musculo esquelético, con discapacidad motora, adultos mayores, a la siembra,
propiciandose la inclusién social — econdmica, favoreciendo la soberania alimentaria
de las familias ecuatorianas, proyectando una educacion innovadora, creativa, critica,
en razon de valorar el aporte de todas las personas, la ciencia, al cultivo como medio
de crecimiento social, complementandose con un disefio ergonémico en preocupacion
de mantener la salud y seguridad del operador, visualizdndose asi, un trabajo
multidisciplinar para proyectar una sociedad en equidad de condiciones para sus
integrantes.

En funcion de lo expuesto, la actual investigacién tiene como objetivo disefiar un mini
motocultor ergonomico doble propdsito para la rehabilitacion muscular humana y

siembra de ciclo corto en la sierra ecuatoriana.
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MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 metodologicamente desde un tipo de investigacion tecnolégica, lo cual
permitié disefiar un prototipo de un mini motocultor ergondmico doble propdsito para
la rehabilitacion muscular humana y postsiembra de ciclo corto en la sierra
ecuatoriana, apoyada en una descripcién documental con la finalidad de establecer

un marco de referencia tedrica, posibilitando la justificacion del trabajo investigativo.

Procedimiento de la investigacion

Se genero la necesidad de disefar el prototipo a partir de la necesidad del investigador
en desarrollar siembra de ciclo corto como estrategia para promover la soberania
alimentaria, sin embargo, dado a un accidente muscular, obligé el adaptamiento
ergonémico de un dispositivo que contribuyera al doble propésito de postsiembra y

desarrollar un proceso de rehabilitacion.

Materiales utilizados en el implemento surcador

Material utilizado para la estructura, reja y vertederas. Para seleccionar el material
se realiz6 una investigacion de los aceros mas comunes en las casas comerciales
ecuatorianas como: Dipac, Ipac, Novacero, Import Aceros, Proacero.

De los cuales se ha concluido que el acero estructural mas adecuado para el
implemento es el ASTM A36, que se lo puede encontrar en todo el pais en forma de
barras, planchas, tubos, cilindros macizos, etc. cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Aplicaciones del Acero A36: Las aplicaciones comunes del acero estructural, A36
es en la construccion, y es moldeado en perfiles y laminas, usadas en edificios e
instalaciones industriales; cables para puentes colgantes, atirantados vy
concreto reforzado; varillas y mallas electro soldada para el concreto reforzado;

laminas plegadas usadas para techos y pisos.
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Composicion Quimica (Valores Tipicos)

TG %M %Si %P %5
=026 0,50 -1,20 =040 =004 = 0,05
Propiedades Mecanicas

Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Traccion (Kg/mm?) Elongacion
(Kg/mm?) MPa (Kg/mm?®) MPa %
255 (min) 250 {min.) 40,8 (min) 400 (min_) 20 (min.)

Minimo Radio Interior de Plegado en Frio
Ezpesor E (mm. )
Hasta 20 mm. Sobre 20 mm. hasta 25 mm. Sobre 25 mm. hasta 50 mm.
{Incl.) (Incl.) {Incl.)
15%E 1,5%E 1.5XE

Figura 1. Composicion del Acero A36.
Fuente: Aceros Otero (2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se desarroll6 el ensayo de Rockwel. El ensayo es aplicable a todo tipo de materiales
metalicos:

Ensayo de dureza Rockwell en materiales Blandos. Se utiliza como penetrador una
bola de acero templado, similar al del ensayo Brinell. En la tabla 13 se observan
diametros y cargas normalizados para este tipo de ensayos. En este ensayo, el
parametro

A de la Ecuacion 9 es 130.

Ensayo de dureza Rockwell en materiales Duros. Se utiliza como penetrador un cono
de diamante de 120° de angulo de vértice redondeado en la punta. Se usan cargas
normalizadas de 60, 100 y 150 kilogramos, con el subindice indicado en la Tabla 1.
El parametro A de la Ecuacion 9 es 100.

Ensayo de dureza Rockwell en materiales blandos o duros de pequefos
espesores. Es el caso de flejes, chapas delgadas o también sobre capas
endurecidas, cementadas o nitruradas. En este supuesto se usa la modalidad de
pequefias cargas especificadas en la norma, 3 kilogramos de precarga y 15, 30 o0 45

kilogramos de carga. Se conoce este tipo de ensayos como Rockwell superficial.
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Tabla 1. Normalizacion para el ensayo Rockwell.

Escala Carga Penetrador Materiales

(kg) tipicos
probados
A 60 Cono de Materiales
diamante duros en
extremo,
carburos
de wolframio.
B 100 Bola de Materiales de
1/16” dureza
media,
aceros al
carbono
bajos y
medios, laton,
bronce.
C 150 Cono de Aceros
diamante endurecidos,
aleaciones
endurecidas
y revenidas
Continuacion Tabla 1.
D 100 Cono de Acero superficialmente sementado
diamante
E 100 Bola de 1/8” Hierro fundido, aleaciones de aluminio y
magnesio
F 60 Bola de 1/16” Bronce y cobre fosféricos
G 150 Bola de 1/16” Cobre al berilio, bronce fosforoso
H 60 Bola de 1/8” Placa de aluminio
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Sistema de caja reductora

Con el fin de obtener una velocidad de salida (rpm) requerida, se emplea un
reductor cuyas caracteristicas principales son: potencia, relacion de transmision y
peso del reductor. EI motor y el reductor se unen mediante pernos a la estructura de
la maquina, y la sujecion entre los ejes del reductor y de la rueda se consigue a

través de un acople.

Figura 2. Sistema de caja reductora.
Elaboracion: Propia.

Ventajas
1. Lavida util de los engranajes es larga.
2. Facil mantenimiento.

3. Relacion de transmision es constante, no hay problemas de deslizamiento

Desventajas
1. Costo alto.
2. Arreglar sus averias es mas costoso

3. Limitaciones en la transmisién a distancia
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Regular la profundidad del surcador postsiembra

De acuerdo a las especificaciones, esta funcion debe ser realizada de manera

manual por el operario. Lo que hay que garantizar es que sea posible regular la

altura del surcador de acuerdo al tipo de cultivo. El surcador se lo adquiere del

mercado, por lo tanto, el disefio estara limitado a las caracteristicas geométricas del

mismo.

Estructura apoyada a unarueda de traccion

En este tipo de maquina, la estructura se apoya sobre una rueda motriz y una

rueda guia. Estas ruedas estan alineadas y se desplazan por la parte inferior del

surco.

Ventajas

1.
2.
3.

Estructura compacta

Bajo peso

El ancho y alto de la estructura, permiten tener una aplicacién extra en el
proceso de aporque

Facil mantenimiento

Es facil el traslado de la maquina de un lugar a otro

Desventajas

1.
2.

La maquina no es estable

Limita el trabajo en terrenos con pendientes muy pronunciadas.
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Figura 3. Rueda de traccion.
Elaboracion: Propia.

Regulacién de profundidad del apero
La profundidad del apero, lo determina el tipo de suelo y cultivo y se tiene un rango

recomendado de 1 a 2 cm de profundidad.

Figura 4. Apero para regular profundidad.
Elaboracién: Propia.
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Regular la profundidad del accesorio (apero) deshierbador

De acuerdo a las especificaciones, esta funcion debe ser realizada de manera

manual por el operario. Lo que hay que garantizar es que sea posible regular la

altura del surcador de acuerdo al tipo de cultivo, va entre 20mm 20mm.

Estructura apoyada a una rueda de traccion

En este tipo de maquina, la estructura se apoya sobre una rueda motriz. La rueda

se desplaza por el terreno, por lo cual el ancho es limitado tan solo 200mm.

Ventajas

© N o g A~ W DdhPRE

La maquina es estable y facil de operar

Facilidad para transportar la maquina de un lugar a otro

Facil mantenimiento

La maquina es liviana

Permite realizar los procesos de deshierba y aporque

Bajo costo, por la menor cantidad de elementos constitutivos

Elimina el uso de herbicidas de uso agricola ordinarios y sistémicos

La maquina es ergondmica ya que el timén es regulable a la altura operable
del trabajador

La maquina puede trasladarse en posicion apagada el motor hasta llegar al

lugar de trabajo.

10.La maquina puede detenerse con el simple control de desaceleracion.

11.Trabaja la maquina en terrenos inclinados.
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Desventaja
- No permite dar reversa

Figura 5. Prototipo mini motocultor.
Elaboracién: Propia
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DISCUSION

El prototipo cumple con los postulados de (Salgado-Sanchez, 2015), (cano-Contreras,
2015), que invitan a desarrollar una agricultura sostenible, sustentable, con un impacto
minimo en el medio ambiente, por cuanto la rueda genera la profundidad necesaria
para realizar el trabajo sin generar un deterioro innecesario en el suelo, siendo
empleado con un motor de bajo impacto en emision de gases de carbono.

Por otro lado, es una préactica tecnoldgica que puede ser incorporada en el sistema
educativo ecuatoriano que puede generar una cultura basada en la innovacién e
inclusiébn de personas con discapacidad a la formacién tecnoldgica superior o
universitaria y posterior empleo en relacion a las propuestas de (Bravo-Gonzalez, et
al., 2020; Clavijo-Castillo, & Bautista-Cerro, 2020; Santiesteban-Santos, 2017
Ocampo, 2018).

Siendo una herramienta que posibilita un trabajo especifico en la agricultura de ciclo
corto (Amaro-Rosales & Robles-Belmont, 2020), haciendo posible ser operada por
personas con discapacidad motora o en proceso de rehabilitacion esquelético —
muscular favoreciendo la generacion de empleo, apoyando los emprendimientos
agricolas con la finalidad de propiciar una cultura sostenible e inclusiva en el campo
ecuatoriano (Ojeda-Chimborazo, et al., 2020).

Siendo este prototipo disefiado para resguardar la salud del operador, por cuanto su
disefio ergonémico proyecta estimulacién muscular en el uso de ciclo corto (Garzén-
Duque, et al., 2017), cumpliéndose con los criterios de ergonomia propuestos por
(Luna-Garcia, 2014) y (Montero-Martinez, 2016).

El prototipo cumple con los pasos propuestos por (Expédsito-Gallardo & Pérez-
Rodriguez, 2017), de contar con el disefio para la postura del operador, disefio para
alcance y movilidad, carga fisica y mental; como elementos esenciales para el
desarrollo de una maquinaria factible a ser empleada por personas en proceso de
rehabilitacion fisica muscular, con discapacidad motora o adultos mayores, siendo un

proyecto inclusivo para fomentar una cultura al trabajo agricola desde un concepcién
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paradigmatica equitativa, de ese modo, se trabaja progresivamente en la
consolidacion de la soberania alimentaria como puerta al crecimiento de la economia

nacional.

CONCLUSION

El prototipo disefiado viene a cumplir un doble propdsito de apoyar a los agricultores
que padezcan problemas en su salud motora, adultos mayores, por cuanto es
operativa en su manejo, estimulando la musculatura — esquelética, asi como
proporcionar un equipo de bajo costo e impacto sobre el medio ambiente, siendo
posible ser adquirida por grupos familiares para constituir cultivos o huertos familiares
como alternativas para la articulacion de una sociedad en soberania alimentaria.

Asi mismo, en futuras investigaciones se podra presentar resultados concluyentes del
prototipo en su durabilidad, impacto ambiental, perspectivas de los operarios,
incorporacion de materiales alternos, asi como mejoras al equipo, por lo que se

proyecta trabajar desde una linea investigativa en innovacién tecnolégica agricola.
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