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Resumen

Objetivo: Evaluar la herramienta denominada “CAOTERO”, disefiada con métodos
ergondmicos, para el transporte de mazorca de cacao desde la zona de cultivo hasta
la zona de fermentacion, en cultivos de escala familiar, con el fin de encontrar si
con aquella se mitigan la carga sobre la espalda y las posturas forzadas y permitia
transportar la carga.

Metodologia: Estudio descriptivo transversal, realizado en la vereda San Nicolas
Alto, del municipio de Lebrija, Santander, que incluyd 18 cacaocultores que
participaron de manera voluntaria. El estudio se realiz6 mediante un disefio
unifactorial, con dos tratamientos: transporte tradicional y la herramienta CAOTERO,.
Resultados: Se encontrd que la fuerza en el musculo erector de la espalda
disminuyo en el 19 % al usar la herramienta CAOTERO respecto al transporte
tradicional, permitiendo transportar la carga desde la zona del cultivo hasta la zona
de fermentacion sobre el terreno con inclinaciones de hasta 30°, cubierto de material
vegetal y desniveles a diferentes alturas. Contrario a esto, se hallo que la flexion
de la espalda aument6 a 58°, lo que constituye un efecto negativo en la salud del
trabajador.

Conclusion: Con la herramienta CAOTERO se logra disminuir la fuerza en el musculo
erector de la espalda. Ademas, permite que la carga sea transportada a través de la
distribucion de la carga sobre otras partes del cuerpo, tales como el sistema mano-
mufieca-brazo. Asi mismo, se podria seguir trabajando en su mejoramiento, a partir
del disefio colaborativo y centrado en las personas, de herramientas ergondmicas,
con el fin de mejorar su salud musculoesquelética.

-------- Palabras clave: ergonomia, factores de riesgo, instrumento agricola, disefio
de equipos, transporte de cacao.

*  Este articulo deriva de la investigacion “Produccién combinada de electricidad/calor y su
uso en el beneficiado del cacao de escala familiar, usando residuos de poscosecha”, inscrita
en la Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la Universidad Industrial de Santander.
Fecha de inicio: 9 octubre de 2020; fecha de terminacion: 9 octubre de 2023. Codigo de
inscripcion 2684.
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CAOTERO: cocoa transport tool and its ergonomic evaluation

Abstract

Objective: To evaluate the tool called “caotero”, designed with ergonomic methods, for the transport of cocoa pods from the
cultivation area to the fermentation area, in family-scale crops, in order to find out if it mitigates the load on the back and forced
postures and allows the load to be transported.

Methodology: Descriptive cross-sectional study, carried out in the San Nicolas Alto village, municipality of Lebrija, Santander,
which included 18 cocoa farmers who participated voluntarily. The study was carried out using a unifactorial design, with two
treatments: traditional transport and the cocoa tool.

Results: It was found that the strength in the erector muscle of the back decreased by 19% when using the caotero tool with respect
to traditional transport, allowing the load to be transported from the cultivation area to the fermentation area over terrain with slopes
of up to 30°, covered with plant material and unevenness at different heights. On the other hand, it was found that back flexion
increased to 58°, which is a negative effect on the worker's health.

Conclusion: With the caotero tool, it is possible to reduce the force on the erector muscle of the back. In addition, it allows the
load to be transported through the distribution of the load on other parts of the body, such as the hand-wrist-arm system. Likewise,
further work could be done on its improvement, based on the collaborative and people-centered design of ergonomic tools, in order
to improve their musculoskeletal health.

---------- Key words: ergonomics, risk factors, farm implements, equipment design, cocoa transport.

caoTero: ferramenta de transporte de cacau e sua avaliagdo ergonémica

Resumo

Objetivo: Avaliar a ferramenta denominada “caotero”, projetada com métodos ergondmicos, para o transporte de améndoas de
cacau da area de cultivo para a area de fermentagdo, em lavouras de escala familiar, a fim de descobrir se ela atenua a carga sobre
as costas ¢ as posturas forgadas e permite que a carga seja transportada.

Metodologia: Estudo descritivo de corte transversal, realizado no povoado de San Nicolas Alto, municipio de Lebrija, Santander,
que incluiu 18 produtores de cacau que participaram voluntariamente. O estudo foi realizado com um desenho unifatorial, com dois
tratamentos: transporte tradicional e a ferramenta de cacau.

Resultados: Verificou-se que a for¢a no musculo eretor das costas diminuiu 19% quando se utilizou a ferramenta caotero em relagio
ao transporte tradicional, permitindo que a carga fosse transportada da area de cultivo para a area de fermentagdo em um terreno com
inclinagdes de até 30°, coberto de material vegetal e com desniveis em diferentes alturas. Por outro lado, verificou-se que a flexao
das costas aumentou para 58°, o que tem um efeito negativo sobre a saude do trabalhador.

Conclusao: Com a ferramenta kaoster, € possivel reduzir a for¢a sobre o musculo eretor das costas. Além disso, ela permite que a carga
seja transportada, distribuindo-a em outras partes do corpo, como o sistema mio-pulso-brago. E possivel trabalhar mais para aprimora-
la por meio do design colaborativo e centrado nas pessoas de ferramentas ergondmicas, a fim de melhorar a saude musculoesquelética.

-------- Palavras-chave: ergonomia, fatores de risco, ferramenta agricola, projeto de equipamento, transporte de cacau.

2 Universidad de Antioquia
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Introduccidn

La cosecha de cacao en el departamento de Santander, Co-
lombia, es el sistema de produccion de mayor importancia
en la region [1], presentando un comportamiento positivo
en términos de rentabilidad para pequefios cacaocultores,
ya que es el segundo departamento con mayor rendimiento
a nivel nacional, con 0,46 toneladas/hectarea [2]. Sin em-
bargo, este cultivo representa dos afectaciones negativas
abordadas en esta investigacion: la primera se relaciona
con la contaminacion del suelo del cultivo y, por ende, la
calidad del cacao, debido a que el cacaocultor unicamente
transporta el fruto interno de la mazorca de cacao y deja
sobre la tierra la cacota de la mazorca (céscara del fruto),
que, no obstante, al ser aprovechada, puede utilizarse como
una fuente energética para la coccion de alimentos [3]. La
segunda es una afectacion negativa directa en los trabaja-
dores, debido al alto esfuerzo osteomuscular, que amena-
za su salud, al realizar la tarea de transportar la carga de
hasta 50 kg del fruto “al hombro” (método tradicional de
transporte). A esto se suma el que los cacaocultores deben
realizar cada uno de estos pasos sobre una montafia con
pendientes entre los 25 y los 50°, cubierta de material vege-
tal muerto y una alta humedad [1].

Es por esto por lo que la manipulacién y el trans-
porte de cargas con posturas inadecuadas en este tipo
de circunstancias constituye un problema en las largas
jornadas de intenso trabajo fisico, que dura en promedio
9 horas al dia, de lunes a domingo. Estos riesgos afectan
la espalda, debido a que el trabajador debe soportar toda
la carga sobre el raquis de manera repetitiva, ocasionan-
do sobrecargas musculares que pueden desencadenar, de
forma acumulativa o inmediata, dolor de espalda, hom-
bro y cuello, y lesiones en las rodillas [4,5].

De esta manera, se evidencia que los factores de
riesgo presentes en esta actividad son el resultado de la
manipulacién de cargas, posturas forzadas, movimientos
repetitivos y muchas horas de trabajo [6], que afectan la
calidad de vida de esta poblacion trabajadora.

Al ser el tipo transporte tradicional “al hombro” una
de las causas de estas afectaciones que se presentan en
el cacaocultor, debido a la falta de mecanizacion de esta
actividad [7], se planted un proyecto de intervencion
ergondémica con metodologia centrada en las personas,
mediante el disefio y la fabricaciéon de una solucion que
reduzca las demandas fisicas de la manipulacion de car-
ga en el transporte de la mazorca de cacao desde la zona
de cultivo y corte, hasta la zona de fermentacion, herra-
mienta llamada “CAOTERO”, con el fin de que no genere
carga adicional sobre el raquis del campesino y que le
permita transportar la mazorca de cacao.

En este trabajo se especifican los resultados de la
evaluacion con métodos ergonémicos de la herramienta
CAOTERO en condiciones reales en cultivos ubicados en

la vereda San Nicolas Alto, del municipio de Lebrija,
Santander, para, de esta manera, tener evidencia que per-
mita responder a la pregunta de investigacion: jen qué
medida CAOTERO permite minimizar el factor de riesgo
de carga, mitigar las posturas forzadas y realizar el trans-
porte de la mazorca de cacao?

Metodologia

Se plantea un estudio descriptivo transversal con cacao-
teros de Santander y simulaciones en sofiware ergono-
mico, que se detallan a continuacion.

Criterios de seleccion de la muestra

Se realiz6 una evaluacion de CAOTERO con una muestra de
poblacién masculina entre los 27 y los 59 afios de edad,
trabajadores en el cultivo y transporte de la mazorca de
cacao (cacaocultores), de acuerdo con el rango etario que
mas representacion tienen en el pais segun la caracteriza-
cién de productores de cacao 2017-2021 [8], que de ma-
nera voluntaria tuvieran la disponibilidad el dia domingo
(dia de descanso de la poblacion campesina) y quisieran
utilizar la herramienta propuesta CAOTERO. Como factores
de exclusion se consideraron la presencia de lesiones os-
teomusculares, tales como tendinitis, artrosis, lumbalgia,
ciatica, escoliosis, fracturas, luxaciones o hernias discales.

Asi, se planted un muestreo no probabilistico por
conveniencia, con cacaocultores de Santander que tie-
nen sus cultivos en Landdzuri (N = 717), Rionegro
(N =994) y Lebrija (N = 210), ya que son municipios
considerados como pequefios productores de cacao, con
5 a 20 hectareas cultivadas, de acuerdo con la caracteri-
zacion de productores de cacao realizado por la Federa-
cion Nacional de Cacaoteros entre el 2017 y el 2020 [8].

Al identificar estos municipios, se seleccion6 el mu-
nicipio de Lebrija, por la cercania con la ciudad de Buca-
ramanga (24 km), lugar en donde se encontraban CAOTERO
y los investigadores del proyecto. Alli se realizaron visitas
a 3 veredas (Cuzaman, San Nicolas Alto y San Nicolés
bajo), encontrando que los cacaocultores de la vereda de
San Nicolas Alto estaban interesados en participar.

De esta manera, se determind la muestra, teniendo
en cuenta las consideraciones del estudio de Cardo-
zo [9]: 1) en la vereda de San Nicolas Alto se encon-
traron aproximadamente 130 predios (registro entregado
por el Acueducto San Nicolas Alto y Cordillera en una
visita); 2) cada uno de estos predios se visitaron puerta
a puerta para conocer cudles contaban con cultivo de ca-
cao y quiénes estaban interesados en realizar, de manera
voluntaria, las pruebas con el CAOTERO; 3) se obtuvo una
cantidad de 25 personas interesadas.

Con esta poblacién se determindé un tamafio de
muestra de 21 personas, mediante la ecuaciéon de mues-
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tra de poblacion finita [9], contemplando un error del
5 % y nivel de confianza de 95 %. Al final se logro ob-
tener datos para el estudio con 18 participantes, debido a
que 3 personas desistieron de participar.

El disefio del estudio fue unifactorial, en donde el
factor “transporte de la mazorca de cacao” pretendio
encontrar si la herramienta propuesta mitigaba la carga
sobre la espalda y las posturas forzadas, y permitia trans-
portar la carga de 27 kg desde la zona de cultivo hasta la
zona de fermentacion de cada finca por cada uno de los
participantes del estudio.

Al momento de realizar cada prueba se realiz6 una gra-
bacion de video por participante y se aplicaron autorrepor-
tes, especificados en el apartado “Variables dependientes”.

Variable independiente

El factor “transporte de mazorca de cacao” se esta-
blecid bajo los siguientes dos tratamientos:

* “Al hombro”. Método tradicional de levantamiento
y transporte de un saco de microfibra o balde plas-
tico, ubicado sobre el hombro, como se observa en
la Figura la. Para tener mayor control en el movi-
miento, lo sostienen con ayuda de las manos, cuello
y cabeza.

* CAOTERO. Herramienta para el transporte de ma-
zorca de cacao mediante un sistema de dos ruedas
modificadas, como elemento de trasmision de mo-
vimiento sobre el terreno inclinado con material
vegetal seco y humedo. Las dos ruedas modifica-
das cuentan con giro independiente y un sistema
de 6 cilindros que se distribuyen simétricamente
sobre su eje, permitiendo moverse sobre los terre-
nos del cultivo de cacao. CAOTERO se configura a
partir del principio de una palanca de primer gra-
do, con dos puntos de apoyo (ruedas) y una ven-
taja mecanica que permite tirar objetos pesados
desde un unico punto de accionamiento, como se
observa en la Figura 1b.

Figura 1. Herramientas para el transporte de la mazorca de cacao. a. Método tradicional de transporte; b. herramienta caotero.

Variables dependientes

A continuacion se especifican cada una de las variables
independientes que se midieron en el estudio, teniendo
en cuenta que la evaluacion de la herramienta se ha
propuesto realizarla con métodos ergonémicos.
Postura. Con los datos de las imagenes de las gra-
baciones en campo, en donde cada participante de la
muestra de estudio utilizaba CAOTERO, se realizaron las
mediciones de los angulos posturales en la espalda, los
brazos y las piernas, utilizando para ello el software

4 | Universidad de Antioquia

Kinovea (Joan Charmant, Version 2023.1.2, de uso li-
bre) [10], capturando dos momentos (que mas se repe-
tian) por participante.

Teniendo esta informacion, se realizé la simula-
cion de los usuarios en el software Jack Task Analysis
Toolkit (Siemmens, Version.2011®), tomando como
referencia el procedimiento planteado por Blanchonet-
te [11] y ejecutando el método de owas (Ovako Wor-
king Analysis System), que permite la valoracion de
la carga fisica derivada de las posturas globales adop-
tadas durante el trabajo en la espalda, los brazos y las


https://doi.org/10.17533/udea.rfnsp.e355972

CAOTERO: herramienta para el transporte de cacao...

piernas [12]. De esta manera se encontraba el nivel de
riesgo por cada tratamiento.

Carga. El analisis se baso en el modelo biomecani-
co propuesto por Irving Herman en su libro Physics of
the Human Body (Fisica del cuerpo humano) [13]. De
alli se tomo la ecuacion para calcular la fuerza del mus-
culo erector de la espalda (FMe), que, como se observa
en la Figura 2, corresponde a la fuerza en postura de
flexion de la espalda o.

Figura 2. Modelo biomecénico de la espalda. La carga W2 es
la parte superior de la espalda (vértebra C1) y el punto A esla
Ultima vertebra de la misma (vértebra L5).

En la figura, W1 es el peso del tronco, y W2 es la
sumatoria del peso de la cabeza, los miembros superio-
res y cargas externas.

El procedimiento para hallar las magnitudes de las
cargas W1 y W2 se baso en el método psc (estimacion
del peso de los segmentos corporales) y la longitud L,
perteneciente al largo total de la espalda, se midi6 por el
método LsC (estimacion de la longitud de los segmentos
corporales), desarrollados en la Universidad Politécnica
de Valencia [14,15].

Por tanto, los calculos se hicieron teniendo como
referencia la estatura promedio de 174,2 cm para todos
los 18 participantes.

El angulo de la flexion de la espalda (o) se planted
mediante el promedio de los angulos encontrados con
Kinovea [10] de la variable dependiente “postura”.

* Eficacia. Analizada inicamente en la herramienta

CAOTERO, debido a que con el método tradicional

siempre se realiza de forma exitosa.

Se llevo a cabo la evaluacion del porcentaje de usua-
rios que lograron completar con éxito la tarea del trans-
porte de la mazorca de cacao desde el cultivo hasta la
zona de fermentacién comprendida desde la ubicacion
del saco en el CAOTERO y el descargue del mismo.

A esta variable se le asignaron tres niveles: Exito
completo (sin asistencia y sin errores) = 1,0; Exito par-
cial (sin asistencia y entre 1 y 2 errores) = 0,5; Fracaso
(con asistencia o mas de 2 errores) = 0,0.

* Errores. Se evalud la frecuencia de errores come-
tidos al utilizar la herramienta CAOTERO, conside-
rando cualquier accién que impidiera al usuario
completar una tarea de manera eficaz. Se midi6 el
numero de errores en conjunto con la evaluacion
del éxito, para asi determinar el desempefio, con el
fin de detectar mejoras o ajustes en el disefio, la in-
terfaz o las instrucciones del producto.
Satisfaccion. Mediante la herramienta Customer Sa-

tisfaction Survey (csAT) se midi6 el nivel de satisfaccion
de los cacaocultores al finalizar la tarea con la herra-
mienta CAOTERO. De esta manera, se establecieron pre-
guntas relativas a la facilidad de almacenamiento de las
mazorcas de cacao durante la recoleccion, la percepcion
que tuvieron del disefio y de la fabricacion del producto,
y la comodidad que sintieron durante el transporte de la
mazorca de cacao.

Cada una de estas preguntas tiene cuatro posibilida-
des de respuesta, mediante una escala de tipo categoérico,
siendo estas: 1. Nada satisfecho/Nada buena, 2. Poco
satisfecho/Poco bueno, 3. Satisfecho/Bueno, 4. Muy sa-
tisfecho/Muy bueno.

Asi mismo, se utilizo la pregunta de la herramienta
Net Promoter Score (NPS) para saber si recomendarian
el CAOTERO a otros cacaocultores, teniendo 11 posibles
respuestas en una escala de 0 a 10, en donde O es nada
probable y 10 es muy probable.

* Evaluacion técnica. Seguridad. Una vez termi-
naban de realizar la tarea, se aplicd una encuesta
referente a la seguridad que percibieron de la he-
rramienta CAOTERO, la estabilidad del equipo en el
recorrido y la confianza.

* Evaluacion técnica. Analisis por componentes. En
este aspecto se realiz6 una evaluacion en dos nive-
les (cumple o no cumple) por cada una de las partes
del producto, teniendo en cuenta las siguientes con-
sideraciones:

- Agarre: longitud, textura, forma y distancia de
ubicacion del agarre a la persona en diferentes in-
clinaciones del equipo.

- Sujecion de la carga (ganchos): distancia entre
los ganchos, longitud, forma e inclinacion.

- Apoyo de la carga: dimension, forma, resisten-
cia de estructura, resistencia del recubrimiento.

- Sistema de movimiento: resistencia, estabilidad,
movimiento.

Rodriguez J, Dominguez S, Maradei F. | 5
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- Soportes: area de contacto con el suelo, estabi-
lidad, movimiento y ajuste.

Analisis estadistico de los datos

Para las variables cuantitativas como la eficacia, los
errores, la satisfaccion y la evaluacion técnica se rea-
lizaron analisis descriptivos, con el fin de conocer el
comportamiento de los datos, y con esto, si CAOTERO
mitigaba factores de riesgo osteomusculares y permitia
transportar la carga.

La variable de carga se analiz6 mediante el diagrama
de cuerpo libre, con los calculos de los momentos con la
sumatoria del momento en el punto a . Como cons-
tante se utilizo el promedio de la estatura y el peso de los
participantes en cada uno de los tratamientos.

El estudio se ajusto a los principios de la Resolucion
8430 de 1993 [16], catalogado sin riesgo. Ademas, se
garantiz6 la confidencialidad de los datos y el uso de
consentimiento informado de cada participante, consi-
derando cada uno de los lineamientos de la investiga-
cién con seres humanos o animales contemplados en la
Declaracion de Helsinki [17].

Resultados

Las caracteristicas generales de los cacaocultores que
desarrollaron la actividad de transporte de mazorca de
cacao de forma presencial en sus fincas de la vereda
San Nicolas Alto, del municipio de Santander, con cada
uno de los tratamientos de la variable independiente

Tabla 1. Caracteristicas generales de los participantes

Caracteristica* Promedio (Desviacién
estandar)

Edad (afios) 43(2))

Altura (m) 173(1.2)

* Se tomaron estas dos caracteristicas con base en los factores de
inclusion de la muestra.

(definidos en el apartado “Variable independiente™), se
sintetizan en la Tabla 1.

Los datos para cada variable dependiente se obtuvie-
ron del siguiente modo, como se especifica a continuacion.

Postura

En este aspecto se encontré que el angulo de la flexion
de la espalda (o) al usar el CAOTERO estuvo en un ran-
go entre 47 y 63°, con un promedio de 58°, mientras

6 Universidad de Antioquia

que con el método tradicional, la flexién promedio de
la espalda fue de 10,2°, como se observa en la Figura 3.
Ademas, se observo que el peso y la altura promedio de
los cacaocultores era de 71 kg y 170 cm respectivamen-
te [18], y la carga a transportar era de 30 kg.

Carga

Teniendo en cuenta el modelo biomecanico de Irving
Herman (véase Figura 2), en la Tabla 2 se especifica
la ecuacion del modelo biomecénico por sumatoria de
momentos, los datos para reemplazar en la ecuacion al
utilizar el CAOTERO y el método tradicional “al hombro”,
para, finalmente, reemplazar los valores, obteniendo
como resultado el calculo de la FMe.

Los valores reemplazados se tomaron de la longitud
L (largo total de la espalda) con un valor 0,50 m [10],
por medio del método Lsc, teniendo como referencia
la estatura promedio de 170 cm. Ademas, se empled el
método PSC para un peso promedio de 71 kg, estiman-
do la magnitud de las cargas W de 280,38 Ny W, de
53,31 kg. De esta manera, se obtuvo que la fuerza en el
musculo erector FMe al usar la herramienta CAOTERO era
de 907,66 N, menor a la utilizada con el método tradi-
cional, de 1122,5 N.

Asi se determiné que, al realizar la tarea con los dos
tratamientos, hay un aumento de la carga sobre el raquis
cuando se transporta la carga con el método tradicional
en comparacion con lo que sucede con el uso del cao-
TERO. Asi mismo, que hay una disminucién de la FMe al
momento de realizar la tarea con la herramienta CAOTE-
RO en el 19,13 % respecto al método tradicional.

Eficacia y errores

Los participantes realizaron la actividad de cosecha sin
una capacitacion previa del uso del sistema de transpor-
te, esto para no generar sesgos en la medida de errores.
De esta forma, mediante el analisis de los videos, se
agruparon los resultados obtenidos para calcular el por-
centaje de éxito alcanzado en la ejecucion de las tareas:
1. Ubicar carga en el espacio de contencién del CAOTE-
RO, 2. Transporte de la carga de la zona de cultivo hasta
la zona de fermentacion, y 3. Descargue en la zona de
fermentacion. A esta variable se le asignaron tres nive-
les: Exito completo (sin asistencia y sin errores) = 1,0;
Exito parcial (sin asistencia y entre 1 y 2 errores) = 0,5;
Fracaso (Con asistencia o mas de 2 errores) = 0,0.

En la Tabla 3 se observa que, para la tarea 1, se ob-
tuvo un porcentaje de éxito del 72,2 %, con un puntaje
total de 13/18 puntos, debido a que 5 participantes no
ajustaron la carga sobre la herramienta y no desplegaron
los soportes posteriores. Para la tarea 2, el total de los ca-
caocultores logro llevar la carga desde la zona de cultivo
hasta la zona de fermentacion. Estos datos revelan que
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Figura 3. Angulos de la espalda segun herramienta, usando Kinovea (Joan Charmant, Version 2023.1.2).

Tabla 2. Resultado del andlisis de carga

Modelo biomecdanico con base en la Figura 2

ZMH =1

L 2
ZME =—3zX (W1) senx + 3 L » FMesent — L » (W2Z) sena

Medidas CAOTERO Método tradicional “al hombro”
L (Longitud de la espalda) 050m 050m
W1 (Peso del tronco) 280,38N 280,38N
W o e el ey
a 0,20 Rad 0,20 Rad
0 1,01Rad 0,17 Rad
FMe 907,66 N N22,5N

Nota: L: (Longitud de la espalda); W1: (Peso del tronco); W2: (Sumatoria del peso de la cabeza y miembros superiores); a: (Angulo de la flexion
de la espalda); 8: (Angulo del Vector Reaccion con el Plano Horizontal); FMe: (Fuerza del Misculo Erector de la espalda)

Tabla 3. Resultados de la eficacia

Exito completo Porcentaje de éxito

Tarea Fracaso (0,0) Exito parcial (0,5) (1,0) (%)
J 0
] . - 3 72.2
! . . - 100
; ’ ) " 88,8
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a pesar de que no se ajuste la carga al CAOTERO, esto no
afecta el proceso de transporte.

Por ultimo, para la tarea 3, el 88,8 % logrd termi-
narla, pero se presentaron algunos errores referentes a
la manera en que lo hacian, ya que recurrian a levantar
el saco con las manos y la herramienta permite que se
pueda inclinar y ubicar la mazorca sobre el suelo.

Satisfaccion

La encuesta CSAT reveld una alta satisfaccion de los
usuarios con la herramienta CAOTERO en todas las areas
evaluadas. La facilidad de almacenamiento de las ma-
zorcas de cacao durante la recoleccion, el disefio y la
fabricacion del producto, y la experiencia y la comodi-
dad en el transporte de la mazorca de cacao obtuvieron
una calificacion de 3. Satisfecho/Bueno del 100 %. Asi
mismo, con la herramienta del Nps, seria probable que
todos recomendaran el producto a otros usuarios dedica-
dos a la recoleccion y transporte de mazorca de cacao,
teniendo en cuenta que los terrenos de uso no sean tan
inclinados, ya que no tuvieron dificultades en su uso.

Sin embargo, los cacaocultores comentaron que,
aunque les gust6 y les facilito la labor de cosecha, con-
sideran que se puede transportar mas carga, ya que ellos
transportan hasta 40 kg en varios recorridos desde el cul-
tivo hasta la zona de fermentacion.

Evaluaciontécnica. Seguridad y por componentes

Los resultados de la encuesta arrojaron que el
83,3 % encontrd que la herramienta CAOTERO ofrecia
la estabilidad necesaria, otorgandoles confianza al mo-
mento de ubicar la carga sobre la herramienta. Por otro
lado, el 88,8 % informo que la herramienta les producia
seguridad al maniobrarla en terrenos inclinados. Por ul-
timo, el 100 % afirmé que la herramienta les daba segu-
ridad al momento de transportar la carga sobre el terreno
y sobre surcos pronunciados.

Una vez los cacaocultores terminaban de transportar
la carga con la herramienta, las investigadoras de este
estudio realizaban una inspeccion técnica para corrobo-
rar que cada uno de los componentes de aquella permi-
tiera al cacaocultor realizar la tarea y estuvieran en buen
estado. De esta manera, se encontrd que del agarre se
debia modificar la textura, ya que, al ser un material ri-
gido con ranuras, generaba presiones adicionales en las
manos. La distancia de los ganchos y la longitud de los
mismos podria reducirse y los soportes posteriores no
fueron visibles para los cacaocultores y por esto no los
usaron. Por otra parte, la superficie en donde se apoya
la carga y el sistema de movimiento no tuvieron ningun
problema al ser usados, y junto con su materialidad, no
se vieron afectados por el uso.
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Discusion

La evaluacion de la herramienta CAOTERO permite evi-
denciar que se logra disminuir la categoria de riesgo
postural planteada por el método de owas. El sistema
tradicional de transporte obtiene un nivel de riesgo
cuatro, que requiere tomar acciones correctivas de in-
mediato, mientras que la herramienta CAOTERO obtiene
un nivel dos, planteando acciones correctivas en un fu-
turo cercano. Se debe especificar que debido a la carga
que se debe transportar, no es posible disminuir a la
categoria de riesgo uno.

Contrario a la disminucion del nivel de riesgo, el
uso de la herramienta CAOTERO aumento la flexion de
la espalda, pasando de 10,2 a 58° en promedio, lo cual
viene siendo un factor negativo para la salud del cacao-
cultor. Esto, debido a que se pas6 de tener una flexion
minima con el sistema tradicional, a un nivel mucho mas
grande, que se encuentra por fuera del rango permisible
de flexion de la espalda, de hasta los 20°, considerada
como una postura natural del cuerpo [19,20].

Asi, fue posible evaluar el factor de riesgo asociado
a la postura por medio de la intervencion ergondémica
CAOTERO, es decir, la transformacion de la actividad para
mejorar las condiciones laborales. Esta se realizd por
medio de un método observacional como es la toma de
videos y la medicion de los dngulos posturales. Situacio-
nes de evaluacion en el mismo sector productivo se han
llevado en el mundo y en el contexto agricola colombia-
no, siendo un ejemplo el estudio de Velasquez, Valderra-
ma y Giraldo [21], en donde al analizar la actividad de
recoleccion del latex en plantaciones, encontraron mo-
vimientos que causaban trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo en la espalda y las piernas,
conduciendo a, en una siguiente etapa, ejecutar interven-
ciones correctivas mediante intervenciones ergondmi-
cas, entre otras, “la utilizacion de algunas herramientas
que reducen la manipulacién de carga pesada” [21], con
el fin de reducir la categoria del riesgo. Asi mismo, otros
estudios sefialan que agricultores tienen una prevalencia
del 60 % de dolor lumbar, debido a posturas inadecua-
das [22], lo que convalida al informacién obtenida en
nuestro estudio.

Por otro lado, la carga que levantan los cacaoculto-
res sobre su raquis oscilan entre los 27 hasta los 50 kg,
por lo que es necesario que este peso no recaiga solo
sobre el raquis, sino que se distribuya en otras partes
del cuerpo. Esto, debido a que la flexion de la espalda
con peso es una de las actividades con mayor tenden-
cia a sufrir patologias o fractura en la columna verte-
bral [23,24]. Tomando este principio de intervencion
con la herramienta CAOTERO, se logrd una disminucion
de la FMe, pasando de 1122,5 N a 907,66 N. La fuerza
con cualquiera de los dos métodos no sobrepasa el limi-
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te establecido por el lineamiento del National Institute
for Occupational Safety and Health, Estados Unidos de
3400 N, lo cual muestra que no existe posibilidad de que
los cacaocultores lleguen a sufrir fracturas en sus vérte-
bras lumbares debido al peso de la carga [23,24].

Asi, respondiendo a la pregunta: jen qué medida
CAOTERO permite minimizar el factor de riesgo de car-
ga y realizar el transporte de la mazorca de cacao?, se
encontrd que la herramienta propuesta disminuye en un
valor promedio de 19 % la fuerza sobre el raquis al mo-
mento de transportar la carga, debido a que hace que esta
no tenga el soporte directamente sobre el raquis, sino
que este sea halado mediante un elemento externo con
ayuda del sistema mano-mufieca y brazo. De igual ma-
nera, la herramienta cuenta con una ventaja mecanica
que ayuda a amplificar la fuerza, por medio del uso de
un mecanismo, en este caso, una palanca de primer gra-
do. Esto permite que se incremente el rendimiento y la
produccion agricola, ademas de que podria contribuir a
mejorar la productividad de la mano de obra rural [25].

Es importante resaltar que para este sector econdmi-
co en especifico no se han desarrollado productos para
cultivos de escala familiar, debido a que las intervencio-
nes se han hecho para cultivos de gran escala, como las
garruchas manuales o automatizadas, y carretillas. Asi
mismo, prevalece el problema relacionado con la falta
de mecanizacion de esta actividad [7] y el abandono del
Estado con apoyos econdmicos para el desarrollo y me-
joramiento de la situacion laboral en el campo.

En términos de eficacia, frecuencia de errores y sa-
tisfaccion al utilizar la herramienta CAOTERO, se puede
concluir que esta resulta util para los cacaocultores, ya
que les permite realizar las diferentes tareas. Ademas, que
es utilizable, ya que permite efectuar la tarea de manera
placentera, simple y efectiva, y se le encuentran un bene-
ficio al hacer su trabajo. Estas afirmaciones se contrastan
con principios de la experiencia de usuario en donde se
define que un producto debe ser 1til para poder utilizarse,
y utilizable, para aumentar las posibilidades de uso [26].

De esta manera, herramientas como CAOTERO per-
miten intervenir actividades en el campo segun las
caracteristicas propias de los terrenos en donde se en-
cuentran los diferentes cultivos, en este caso con inclina-
ciones hasta de 30° y material organico humedo y seco
(hojas, ramas, piedras). Asi mismo, hay que tomar en
cuenta que los cultivos de escala familiar no tienen la
misma distribucion en las plantas de cacao como sucede
con las de plantaciones grandes de forma lineal, debido a
que se debe aprovechar al maximo el area. Por tanto, no
es posible ubicar elementos fijos sobre estos.

Asimismo, hay que sefialar que no es necesaria la
implementacion de equipos de alta tecnologia, ya que al
intervenir de manera disruptiva en la cotidianidad de las
personas, los productos llegan al desuso. Por esto, este

primer disefio de CAOTERO permite iniciar la interven-
cion para la tarea de transporte de mazorca de cacao y
otros productos agricolas que se cultiven en estas mis-
mas circunstancias, teniendo en cuenta que requiere me-
joras y mayor desarrollo para mitigar en mayor medida
los factores de riesgo de carga y postura.

Se evidencia, entonces, la importancia de entender
las necesidades y limitaciones de los agricultores para
poder plantear soluciones con calidad ergonoémica, que
mitiguen factores de riesgo y les permitan realizar su
trabajo de manera mas sencilla. Asi lo plantea la meto-
dologia del disefio centrado en las personas, empleado
en la ergonomia, ya que integra diferentes campos de es-
pecializacion para mejorar el bienestar de las personas,
mediante la optimizacion de la interaccion producto-
usuario, en pro de la usabilidad, la seguridad y la efi-
ciencia [27,28].

También es importante resaltar que la dificultad de
estas intervenciones se ha generado, principalmente, por
el dificil acceso a herramientas con apoyo tecnologico,
debido a su costo y a que no suplen las necesidades de
las caracteristicas de los cultivos de escala familiar. Por
esto, actualmente, no se utilizan maquinarias agricolas,
sino que, a través del uso de diversas herramientas ma-
nuales con modificaciones de los propios cultivadores,
valiéndose de lo empirico, ejecutan sus actividades [5].
Lo anterior, con el fin de que los agricultores, estima-
dos como el 14,34 % de la fuerza trabajadora colom-
biana [29], encuentren soluciones que los alejen de la
maquinaria y herramientas inadecuadas y en mal esta-
do [30], mediante productos con lincamientos ergono-
micos que les permitan mejorar las condiciones labora-
les y reduzcan los factores de riesgo de sus actividades.

En futuras investigaciones, se recomienda tener en
cuenta otras variables, como la evaluacidn en diferentes
irregularidades del terreno, variaciones de carga para ob-
servar el comportamiento y la afectacion sobre la salud
de las personas, e implementar mejoras en el producto,
para minimizar el riesgo postural y de carga en un mayor
porcentaje. Asi mismo, evaluar las posibles afectaciones
sobre otras articulaciones del cuerpo, como el hombro, y
el sistema mano-mufieca y codo.
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