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Resumen. En Panama4, el proceso de transportar, almacenar las frutas y verduras se hace de manera rudimentaria, y en la mayoria
de los casos se afecta la salud ocupacional de los trabajadores. Por lo tanto, se hace imperativo la construccion de un dispositivo que
permita transportar, almacenar y proteger frutas y verduras en el campo de forma segura, que a su vez considera la salud ocupacional
de quien lo opera. Para la realizacion de esta investigacion, se procedi6 a recolectar informacién mediante encuestas realizadas a
personas que laboran en el area de la agricultura en la Peninsula de Azuero. Las encuestas fueron sobre el proceso de transporte y
almacenaje de frutas y verduras, asi como la experiencia de los agricultores realizando esta dificil labor. El objetivo principal de esta
investigacién es presentar un disefio y prototipo de un dispositivo mecanico para el transporte y almacenaje y, que a su vez brinde
seguridad tanto a los frutos y verduras como a los agricultores. Los resultados de las encuestas muestran que los productos sufren
dafios en el transporte y en el lugar de almacenaje, producto del cansancio fisico de los trabajadores y de la carencia de un aparato
que cumpla con las funciones que necesita el agricultor. Los resultados de esta investigacion mostraron que un dispositivo con estas
caracteristicas importancia en nuestros campos de cultivo a nivel nacional. Se deja abierta la linea de investigacion para la
construccién de més prototipos a beneficio del transporte de frutas y verduras.
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Abstract. In Panama, the process of transporting and storing fruits and vegetables is done in a rudimentary manner, and in most
cases the occupational health of workers is affected. Therefore, it is imperative the construction of a device that allows transporting,
storing and protecting fruits and vegetables in the field in a safe way, which in turn considers the occupational health of those who
operate it. In order to carry out this research, information was collected through surveys of people working in agriculture in the
Azuero Peninsula. The surveys were about the process of transporting and storing fruits and vegetables, as well as the experience of
the farmers in this difficult task. The main objective of this research is to present a design and prototype of a mechanical device for
transport and storage, which in turn provides safety for both the fruits and vegetables and the farmers. The results of the surveys
show that the products suffer damage during transport and storage, due to the physical fatigue of the workers and the lack of a device
that fulfills the functions required by the farmer. The results of this research showed that a device with these characteristics is of
importance in our fields at a national level. The line of research for the construction of more prototypes to benefit the transport of
fruits and vegetables is left open.
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1. Introduccién

Las personas que transportan verduras y frutas del campo
de cultivo hacia un camién de carga o hacia un lugar de
almacenamiento lo hacen de una manera poco efectiva,
afectando en muchos casos su salud. No existe un dispositivo
que posea los requisitos necesarios para el transporte de frutas
y verduras, del campo de cosecha hacia al punto de
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almacenamiento. Esto causa que el producto se vea afectado en
el transporte de un punto al otro. Ademas, causa un desgaste
fisico de los empleados [1], [2]; representando una ineficiencia
de trabajo que se traduce a un mayor gasto para los agricultores
que pagan a sus colaboradores [3], [4]. Estudios realizados por
la Universidad Catalana [5] indican que el dolor de espalda es
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una dolencia de alta incidencia en las sociedades occidentales.
Alrededor de dos terceras partes de las personas adultas se ven
afectadas por dolores de espalda alguna vez [6]. Esta
frecuencia se observa también en las consultas a los médicos,
donde el dolor de espalda ocupa la segunda posicion tras las
enfermedades de las vias respiratorias superiores. Dentro de la
salud publica el dolor de espalda representa un problema
considerable por su importante repercusion socioecondmica,
ya que genera numerosas consultas a especialistas, una elevada
utilizacion de los servicios sanitarios y una considerable
pérdida de dias laborales [7], por lo tanto, el costo econémico
total de esta situacion es muy elevado; siendo que, en los EE.
UU. podian suponer entre 50 y 100 000 millones de dolares
[8]. En Espafia se estima que el dolor lumbar supone un 11,4%
de todas las incapacidades temporales, con un coste total sélo
por este concepto de 75 millones de euros [9].

Por otra parte, en Panama la produccion de frutas y
verduras se encuentra concentrada mayoritariamente en zonas
rurales y a veces, de dificil acceso. Este estudio se centra en la
region de Azuero, que incluye las Provincias de Herreray Los
Santos, que no escapan a esta realidad. Por ejemplo, en la
figura 1 se muestra que la distribucion de tomate industrial a
nivel se encuentra concentrada en la peninsula de Azuero.

Distribucion % de la produccion en el pais.
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Figura 1. Distribucién de produccion de tomate industrial a nivel nacional.
Fuente: Ministerio de Desarrollo Agropecuario [10].

El objetivo de este articulo es presentar un estudio sobre la
creacién de un dispositivo mecanico con la capacidad de
transportar frutas o verduras de manera segura, que a su vez
considera la salud ocupacional de quien lo opera. Este
dispositivo se basa en resolver una dificultad que los
agricultores de subsistencia y de mercado han tenido desde los
inicios de la humanidad [11], [12].

2. Antecedentes

El problema identificado involucra el peso de cada cesta de
frutas o verduras (promedio de 40 libras). Este peso causa
fatiga fisica y lesiones que se pueden producir de forma
inmediata, acumulacion de pequefios  traumatismos,
aparentemente sin importancia, hasta producir lesiones
crénicas [13]. El desgaste fisico afecta directamente al
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trabajador primero fisicamente y luego econdmicamente
(compra de medicamentes, citas con doctores, etc.)
Igualmente, el empleador se ve afectado por ineficiencia o
cansancio del empleado por motivos ya mencionadas en este
escrito. Este problema es evidente en la Provincia de Azuero,
en donde los agricultores cosechan empleando cubos o
canastas y las cargan de un lugar a otro (ver figura 2).

Figura 2. Cosecha de las frutas y verduras en Azuero. Ubicacion: Chitré,
Herrera, Rio La Villa. Elaboracién propia.

3. Metodologia
3.1 Encuestas

Antes de realizar una propuesta de este tipo, se procedio a
crear una encuesta que fue enviada de manera online por
diferentes redes sociales a agricultores de la region de Azuero
de la Republica de Panama, esta primera encuesta se le
preguntaba al agricultor si se encontraba con la facilidad de
llenar periédicamente unas series de encuesta para un proyecto
de la Universidad Tecnolégica de Panama, especificamente
para la creacion de un dispositivo mecénico para el transporte
de frutas y verduras.
Diecisiete agricultores de treinta y dos contestaron que si
contaban con la facilidad para llenar las encuestas
periodicamente de manera online. Por lo tanto, el tamafio de la
muestra es de 17, el tamafio de poblacidn segln el censo del
Instituto Nacional de Estadistica y Censo del 2012 es de 1255
agricultores en la provincia de Herrera y 1260 agricultores en
la provincia de Los Santos, para un total de 2515 agricultores
en la peninsula de Azuero, por lo tanto, el nivel de confianza
colocado fue de un 80%, y el margen de error resultd ser segun
la ecuacion (1) [14] de un 15%, en donde n es el tamafio de la
muestra, o, la desviacion estandar de la poblaciéon y z, la
puntuacion.

Margen de error = z * % 1)

Las deméas encuestas se realizaron con el objetivo de
identificar los problemas que tenia el agricultor al momento de
transportar las frutas y verduras y su posterior almacenaje,
ademas se les pregunt6 qué tipo de agricultura se encontraban
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trabajando. Los principales tipos de agricultura se clasifican

segln [15]:

e  Su dependencia del agua.

e La magnitud de la producciéon y su relacion con el
mercado.

e Objetivos de rendimiento y la utilizacién de medios de
produccion.

e El método y objetivos.

3.2 Anélisis y optimizacion del proyecto

Se identificaron usuarios potenciales del dispositivo y los
requisitos principales que debe tener el dispositivo mecanico;
se dispuso a crear la casa de la calidad [16], [17] y hacer los
bosquejos de posibles dispositivos que se presenten como
alternativa de solucion del problema encontrado. Mediante una
matriz de decisiones se escogio el bosquejo que se apegd mas
a los requisitos ingenieriles y de los usuarios potenciales. Se
construyé el modelo, se llevaron a cabo pruebas de
funcionamiento, se reflexiond sobre posibles mejoras para
incluirlas al prototipo, finalmente se construy6 el prototipo y
se realizaron diferentes ensayos para comprobar el
funcionamiento del dispositivo mecanico [18]-[20].

3.3 Pruebas para validar el prototipo

A continuacion, se presentan los resultados de la etapa
de prototipado.

El dispositivo mecénico fue puesto a prueba varias veces
en un campo con muchos obstaculos (piedras, huecos, ramas,
lodo) para asi poder evaluar el desempefio del disefio y del
prototipo.

Se dividieron las pruebas en tres casos:

Primer caso. El dispositivo mecanico con carga maxima
de frutas o verduras: El dispositivo mecanico en esta
condicién era mas pesado, pero el sistema de suspensién
funcionaba de una mejor forma ya que cuando el dispositivo
mecanico pasaba un obstaculo el amortiguador se contraia con
mayor facilidad [21]-[23]. Ademaés, la conduccién se hacia mas
estable, ya que, al estar con la carga méxima, los productos
dentro de cada gaveta no se podian mover. El gavetero a pesar
de estar en su capacidad méxima de carga siempre se mantuvo
en la posicién colocada dentro de la carretilla.

Segundo caso. El dispositivo mecanico con una carga %
de su capacidad maxima: El dispositivo mecéanico en esta
condicién era mas liviano, por lo tanto, se podia mover
aportando menos fuerza al dispositivo en comparacion a la
primera prueba. El amortiguador se contraia menos, pero
igualmente hacia la funcién requerida. La conduccién era
menos estable que la primera prueba, ya que como las gavetas
no estaban a su maxima capacidad provocaban una reaccion en
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cadena; los productos se movian dentro de los gaveteros y los
gaveteros movian al dispositivo.

Tercer caso. Se vuelca el dispositivo mecénico para
observar si el dispositivo o los productos recibian algun tipo de
dafio. Se examind y no se encontré ningun dafio ni en el
dispositivo mecéanico ni en los productos.

4. Disefo de conceptos
4.1 Generacién de conceptos

Se crearon y dibujaron doce conceptos a mano alzada. Se
llevd a cabo una evaluacién y seleccidn de conceptos. Luego,
a partir utilizamos el software Inventor Profesional 2021 se
realizaron los planos de las piezas del modelo.

4.2 Descripcion del concepto principal

El concepto principal cont6 con una carretilla en la cual se
le afiadié un sistema de suspension para la proteccion del
usuario y de las frutas o verduras. También se agregd unas
gavetas para poder transportar y almacenar los productos de
manera segura (ver figura 3y 4).

Figura 4. Dibujo de explosion del gavetero.
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4.3 Modelado

El modelo fue hecho en su mayoria de madera de cedro.
Esta guarda una proporcion de 3: 1 con el prototipo
(ver figura 5).

Figura 5. Vista lateral del modelado.

5. Materiales y métodos para el prototipo

5.1 Materiales
Para la construccién del prototipo se utilizaron los

siguientes materiales:

o Carretilla, amortiguador #20, dos ruedas de corta grama de
10” x 3.5”, dos pernos de 5/8” x 2”, dos pernos de 5/8” x
4>, cuatro tuercas de seguridad de 5/8”, tramo de 20 pies de
tubo redondo de 3/4” diametro x 3/32”, una libra de
electrodos E6013 1/8”, cuatro rodamientos de carretilla de
5/8”, tramo de platina de 17 x 3/16”, tramo 8 pies de angulo
11/2”x 3/16”, doce remaches, tubo cuadrado 3/4°’ x 3/32”,
gaveta de cuatro cajones, barra corrugada de '%”.

5.2 Equipos

Para la construccion del prototipo se utilizaron los
siguientes equipos:
e Magquina para soldar Lincoln Electric AC 225 Arc Welder.
e Tronzadora de 14" 2200W DEWALT.

5.3 Métodos
Después de la obtencion de materiales se continué con la

fase de construccion. Se realizd el siguiente proceso:

e Se utiliz6 una carretilla antigua como base de la nueva
carretilla. Al armar el esqueleto, se confecciond la
suspension del dispositivo. Primero, soldando los pernos en
la estructura donde va a pivotar el eje de las llantas. Se
armaron los bujes con dos tubos y se montaron balineras de
cada lado (ver figura 6).

e Luego, los dos tubos que estdn conectados con el eje

pivoteador, se soldaron al tubo de 3/4 de pulgada.
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e En la mitad del eje de las ruedas se sold6 un tubo de %
pulgadas el cual se le coloc6 un amortiguador que a su vez
también se sold6 con la estructura de la carretilla.

Rt R
s / e

Figura 6. Finalizacion de la colocacion del amortiguador.

e Se fabricaron las barandas de seguridad, se le hizo tres
agujeros a cada baranda con una broca 3/16”. Se pint6 la
estructura de la carretilla y se fijo el gavetero a la carretilla
con remaches. En la figura 7 se muestra el prototipo
finalizado.

Figura 7. Prototipo finalizado.

6. Resultados
6.1 Resultados de las encuestas
Los principales resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de la Peninsula de Azuero fueron los siguientes:
Para la pregunta ;Cémo transportan las frutas y verduras
del campo de cultivo al lugar de almacenaje?, el 58.3%
respondié que utliza las cestas, el 33.3% respondid que utliza
bolsas, el 8.3% respondié que utiliza las manos y brazos para
transportar los productos (ver figura 8).
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@ En cestas

@ Con carrstilas
En Bolsas

@ Manos y brazos

Figura 8. ;Cémo transportan las frutas y verduras del campo de cultivo al
lugar de almacenaje?

En la figura 9 se muestran los resultados para la pregunta
¢Con qué frecuencia resulta afectadas las frutas o verduras al
ser transportadas y luego almacenadas?, un 36.4% respondio
que casi siempre, otro 36.4% respondid que algunas veces, un
18.2% respondié que pocas veces y el 9.1% respondié qué
siempre sus productos se ven afectados por el almacenaje y
transporte inadecuado.

@ Siempre

@ Casi siempre
Algunas veces

@ Pocas veces

@ Nunca

Figura 9. (Con qué frecuencia resulta afectadas las frutas o verduras al ser
transportadas y luego almacenadas?

En la figura 10 se presentan los resultados para la pregunta
¢Cémo se siente con el sistema para trasladar las frutas y
verduras del campo al lugar de almacenaje?, el 50% respondi6
que mal, mientras que el 25% respondié que mas o menos, un
16.7% respondi6 que bien y un 8.3% respondid que se siente
excelente con el sistema de transporte de sus productos.

@ Excelents
@ Bien
Mas o menos

& Mal

Figura 10. ;Cémo se siente con el sistema para trasladar las frutas y verduras
del campo al lugar de almacenaje?
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Para la pregunta ¢ Después de una jornada de transportar las
frutas y verduras resulta afectado con dolores de espalda, o
cuello?, los 17 agricultores encuestados respondieron que si a
esta pregunta.

6.3 Oportunidades de desarrollo del prototipo
6.3.1 Mercado a quién va dirigido

El mercado de nuestro prototipo son las personas que se
dedican a la agricultura de subsistencia y de mercado o
industrial.

6.3.2 Del trabajo realizado se pueden enumerar las

siguientes ventajas del dispositivo

e Mayor capacidad de almacenaje.

Capacidad para transitar lugares de dificil acceso.

Agilidad para maniobrar en el camino.

Almacenamiento seguro para las frutas y verduras.

Protege a los productos de posibles intromisiones de

agentes externos.

e Protege al usuario de usar una excesiva fuerza para
transportar los productos.

o Disminuye el trabajo del usuario.

7. Discusion
7.1 Anélisis de las encuestas

Los agricultores comentaron que les agrada mas utilizar las
cestas de plastico para transportar los productos, ya que son
resistentes y también se puede poner una cesta sobre la otra y
asi optimizar el espacio de almacenaje de la mercancia.
Lamentablemente estas cestas, son de plastico y al transcurrir
se van degradando y ademas los empleados, maximo pueden
cargar tres cestas promedio a la vez.

Los agricultores comentaron que los dafios que presentaban
sus productos se debian a:

e Los agentes externos que se introducian al lugar de
almacenaje.

e Cuando transportaban los productos del campo de cultivo
hacia el lugar de almacenaje.

Un 50% de los agricultores dijo que se sentia mal con el
sistema de transporte de los productos. Los agricultores
argumentaron que el trabajo de transportar los productos es
muy pesado y ademas tienen que caminar con los productos
por unos minutos hasta llegar al lugar de almacenaje.

Los diecisiete agricultores dijeron que si presentaban
dolores de espalda o cuello después de las jornadas laborales.
Una explicacion posible es que el peso méximo que se
recomienda no sobrepasar es de 55 libras [24], [25] y estos
agricultores minimos estan cargando continuamente 100 libras
promedio por ocho horas al dia.
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7.2 Analisis del desempefio del prototipo

Los resultados de las pruebas realizadas para validar el
dispositivo mecanico fueron muy satisfactorios, segin el
disefio del prototipo el comportamiento fue esperado. En este
trabajo se puede comentar como limitacion la reducida
estabilidad del prototipo cuando el usuario esta corriendo y
manejando a la capacidad media de carga del dispositivo
mecénico. Una posible solucién es crear un sistema en el
gavetero en donde no permita que los productos se muevan
cuando las gavetas no estan totalmente llenas, con esta
modificacion se mejorara la estabilidad del dispositivo cuando
se utiliza a media capacidad de carga y el usuario esta
corriendo.

8. Conclusiones

Un dispositivo mecénico con estas caracteristicas es de
importancia en nuestros campos de cultivo a nivel nacional, y
mas en estos tiempos de pandemia, ya que como se sabe la
economia a nivel nacional esta en decadencia y que decir de la
economia de los agricultores que viene en declive desde ya
varios lustros atras.

Las ventajas que ofrece este dispositivo mecénico respecto
a sus competidores son muy variadas entre ellas estan: mayor
capacidad de almacenaje, capacidad para transitar lugares de
dificil acceso, agilidad para maniobrar en el camino,
almacenamiento seguro para las frutas y verduras, disminuye
el trabajo del usuario, protege a los productos de posibles
intromisiones de agentes externos, protege al usuario de usar
una excesiva fuerza para transportar los productos.

En el mercado de la agricultura este dispositivo mecéanico
puede ser muy bien recibido, ya que sus competidores no
fueron creados para transportar, proteger y almacenar los
productos.

El dolor de espalda constituye una situacion clinica de
elevada frecuencia en la poblacion de trabajadores manuales
convirtiéndose en un motivo muy importante de utilizacion de
atencién médica y de limitacién de la actividad personal y
profesional.
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