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RESUMEN

Ei estudio se realizo en la Escuela Agricols Papamericana ¥ la comunidad de Lavanderos,
Francisco Morazan, Honduras, durante el periodo de Abril de 1996 a Agosto de 1996.
Tuvo como objetive determinar cémo influye ef disedio del azaddn on el esfuerze
fisiologico que se realiza en el combate de malezras en Herras con pendientes diferentes.
Se evaluaron cuatro disefios de azaddn cuyas caracteristicas principales fieron dos anchos
de cuchilla y dos dngulos entre €l cabo y Ja cuchilla; ademas, se utilizé el azadon
convencional como testigo. Para ello se Ticieron mediciones de la frecuencia cardiaca y
los latidos totales durante veinteicineo minutos con un monitor de frecuencia cardiaca
(BHL~6000), que va acompafiado de un programa de computacion, y del drea trabajada en
veinte minutos. Participaron en el cstudio dos trabajadores, gnienes probaron los
azadones cn tres rangos de pendiente diferente v en dos fases def cultivo del maiz; antes
de la siembra y a Jos treinta dias despuds de Ia siembra. Para ] andlisis se compararon
los datos obtenidos de la frecuencia cardfaca, el namero de latidos totales y €l area
trabajada. No se detectd ningima diferencia en ¢l esfuerzo realizado ni en el 4rea entre fos
azadones evalnados. Se concluyd que la magnitud del esfuerzo depende de la pendiente,
Ia cual esta sujeta 2 la postura de trabajo, Ademss, la capacidad de trabajo depende de
factores climéticos del sitio como la humedad el suclo, Los trabajadores son una fuente
de variacidn bastante grande que no permite detectar ia aceptabilidad de un azaddn en
patticular por parte de los mismos. Se recomienda ep este estudio ¢valuar factores
climaticos y trabajar con el incremento en frecuencia cardfaca, aumentar el nimero de
trabajadores y usar otros indicadores del esfuerzo que se realiza.
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L INTRODUCCION

En los pafses en vias de desarrollo, 18 agricultura involucra nna proporcion significativa
de la poblacién. Si a esto le agregamos la inestabilidad econémica, las presiones
demograficas y el mitado access 2 tieras cultivables, obtenemos un creciente nimero de
pequeilos preductores que se ven obligados a cultivar Seoms marginalcs, que en su
mayoria son suelos degradados v ubicados en zonas de Iaderas,

Se han hecho grandes esfuerzos a nivel nacional e internacional por Grear tecnulogias
apropiadas para mejorar la calidad de vida de dicha poblacidn. Sin embargo, no se hu
tomado en cuenta la dificultad gue representa ¢l csfuerzo fisico realizade durante las
lareas agricolas, como el combate cultural de malezag v la preparacion del suelo.

Las estadisticas de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y 1a
Alimentacién (1987) revelan que més del 70% de la energia utilizeda en la produccion
agricola marginal la provee ¢l esfuerzo humang,

El proyecto LADERAS I impulsado por 1a Overseas Development Administration of the
United Kingdom Goverment (ODA} y ¢l Silyoe Research Institute (SRT} en varios paises
centroamericanos, sostiene que e combate cultural de malezas es la actividad que mds
tiempo consume y cn algunos casos la describen como la mis dificil,

Dicha problematica incrementa 1a necesidad de aplicar principios erondmicos en el
disefio de herramientys agricolas, Un jemplo claro es que no existe evidencia especifica
sobre ¢l disefio de herramientas que cubran 14 necesidad de {ener que trabajar en distintas
posiciones sobre terrenos con pendiente Y suclos con diferentes caracteristicas fisicas,

La ayuda que brinda 1a ergonomia en el disefio de herramicntas  contribuye
potenciglmente a la disminucion en e uso de herbicidas, aumenta 12 conservacidn dol
suelo ¢ incrementa la productividad (O Neill, 1994),

Actualmente, el SR.I, y fa Bscuela Agricola Panamericana han unido esfuerzos para
emprender un proyecto a través del cual se mejorarfa la calidad de vida de los pequeios
productores aplicando la ergonomia en el discio de sus berramientas, basandose en el
apofte que este estudio en cucstion 1¢ pueda ofrecer,
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La preguma de investigacion del estudio es: jProvoca el dischio crgondmico de
herramientas uma disminucién del csfuerzo realizado y un  aumento en Iz cficacia de
trabajo?

1.2, Objeiive General

Determinar cémo influye el diseiio del azaddn en ¢l esfuerzo fisioldgico que se realiza en
¢l combate de malezas en Jaderas de diversas pendientes.

13. Objetives especificos

1. Determinar las dimensiones de 1a herramienta mejor adaptada a diferenies pendicnres.

b

. Determinar cudl cs ¢l azadén fisiolégicamente més eficaz, basindose en la frecuencia
cardiaca,

3. Determinar ¢l diselio més eficaz, en términos de Area trabajada.
4. Determinar €] disefio mejor aceptado por los ustarios.
La Jimitacion de este estudio ¢s no poder medir ¢l consumo de oxtgeno que junto con la

frecuencia cardiaca detenninan la energia utilizada, Para medir el consumo de oxXigeno se
requiere de equipo especial que estuvo fuera del alcance de este ensayo,



II. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se pretende informar la aplicabilidad de la ergononia en el disefio de
herramientas,  Para ello se desarrollaron los siguientes temas: la importancia de la
herramienta, las malczas y su papel en ¢l ciclo productivo, los principios basicos de la
crgonomia y los factores que afectan e discfio,

2.1. IMPORTANCIA DE LA HERRAMIENTA

En cl tropico, las condiciones de produccién de los pequefios productores (rchidrase a
productores de escasos recursos) es desfavorable; debido @ que sus fincas se encuentran,
generalmente, e zonas de poca precipitacién Huviosa, en suelos degradados o en laderas
(Chambers ¢t 21,1989, ¢itado por Rogan y O"Neil, D, 1993},

Wolf (1986) afirma que existen 1.4 miilardos de personas en el mundo que dependen de
la agricultura marginal para su supervivencia. Las cifras comprenden aproximadamente:
1 millardo en Asia, trescientos millones en Africe y cien millones en América Latina
{citmdo por Rogzm, A. v O°Neill, D. 1993).

La mayoria de las tareas o pricticas agricolas que realizan los pequedios produciores estin
basadas cn su propio esfuerzo fisico, a cansa de Ja escasez de recursos pard utilizar
maquipariz o traccién animal, Estadisticas de la FAQ (1987) reflejan lo antes expuesto,
sosteniendo que el esfuerzo humano provee mas del 70% de la energia usada en las
priclicas agricolas para la produccién de cultivos cn los paises en dosarrollo (FAQ, 1937,
citado por Rogan, A, y O Neill, D, 1993).

La gran mayoria de los productores trabajan sus tierras con ayuda de herramientas; debido
a la escascz de recwsos ¥ la poca disponibilided de tiermas para utilizar animales o
maquinana en el mejor de los casos. El azaddn cs la herramienta mds imporante y &5
utilizada parza una ampba pama de actividades. EI uso del azaddn constituyt
aproximadamente el 6% del total de horas-hombre utilizadas en la produccién de un
culdvo {(Nag etal, 1930).

Se ha estimade que en Ja India cl azaddn representa el 13% de los 800 millones de
herramienias existentes (CLAE, 1987).




El 2zadon ¢s una herramienta manual sencilla que juega un papsl importantc en la
produccidn marginal agricola, Los usos que se le dan son variedos: preparacion del
terreno, surcado, cosecha de raices y construccién de drengjes de rego entre otros (Nag y
Pradhan,1992),

El azad6n esta constituido por una cuchilla de hivero liperamente curvada ¥ un cabo o
mango de madera. Este es un disefio que no ha cambiado on su forma basica a traves del
tiempo (Hoplin, 1969 citado por Nag y Pradhan,1992).

Numerosos estudios realizados indican que el trabajar con azaddn demanda un gran
consumo d¢ cpergia y esfuerzo mnscular (Mag y Pradhan, 1992),

2.2.LAS MALEZAS Y SU PAPEL EN EL CICLO PRODUCTIVO

La defipicién de 1a palabra maleza liene un origen antropocéntrico debido a que es ¢l
hombre quien determina cudndo una plamta s indeseable; ya sea por que creee donde no
se quicre, estd fuera de lugar o por que obstaculiza los objetivos y practicas diarias del
hombre (Pitty, A. y Mufioz, R,, 1993).

La competencia de las malezas por luz, agua y putrimentos reduce el crecimiento
eficiente de los cultivos; ademas, el combate de malezas y &} crecimiento de las mismas
€5 una de las principales limitantes sobre el drea total cultivada por tm pequeiio productor
{Inns, 1985},

La literanura fndica que Ia tarea de preparacion de 1z tierra es la mias ardua {Matthows,
1983, citado por Rogan, A. y O'Neill, D. 1993); mientras que el combate de malezas esta
considerado como ung tarea pesada y dificil (Inns, [985).

El proyecto LADERAS I, impulsado por la Overseas Development Administration of the
United Kingdom Govermeni{ODA) y ¢l S.R.L en varios palses cenroamericanos sostiene
que ¢l combate cultural de malezas es ls actividad que mas Hiempo consume ¥ algumos
productores la describen como la mas dificil de realizar. Dicha problematica incrementa
la necesidad de aplicar principios de biologia humana ¢ ingenieria en e disefio de las
herramientas agricolas. Un ejemplo claro de esto es que no existe evidencia especifica
sobre ¢] disedo de herramientas que cubran Ia necesidad de tener que trabajar sobre
terrenos con pendiente y de mala calidad. El trabajar en laderas cstd altamente
relacionado com Ja posicion de trabajo que adquiere el usuanio, (O'Neill, D. 1994).
Ademis, el tipo de suclo en laderas dende a ser mis pedregoso a causz de la pérdida del
omismo y la poca profundidad debido a 1a erasion,

El sistema de produceitn juega un pape) importante sobre la eficicncia cn el combate de
malezas. Se ha observado que la produccién de cultivos mixtos, al igual que la rotacion
de cultivos, reducen en cierto grado la presencia de malems en el campo. Otro factor



importantc es ¢l tiempo, refiriéndose a la puminalidag, que ¢s determinante pare lograr un
combate cficaz de las malezas (Inns,1985).

Nag y Datt (1979) afirman que, del tota) del tiempo utilizade cn Tas pricticas culturales en
un ciclo de produccién, el combate de malezas represenm un 15%: tanto en las Zonas
irrigadas como en las no irrigadas (Citados por Rogan y O'Neill, D. 1993).

El gasto de energia usada en ¢l combaie de wmalezas para un ciclo de cultivo corresponde
2] 20% del total (Gite y Yadav, 1990},

El combate de malezas se pucde hacer a mano o con la ayuda de herramicntas. El msétodo
es determinado por factores como: los ingresos del productor, el sistema de produceion, el
tipo de suelo y las pricticas culturaies tradicionales. Los ingresos y las pricticas
tradicionsles de produccitn van a marcar con mayor éafasis la herramienta especifica que
s¢ usara en ¢l combate de malezas (Rogan, A. y O'Neill, D, 1991).

Las précticas tradicionalcs de produccién son uno de los mayores determinantes en ¢l
método escogido por los productores para combatir las malezas, Nag v Datt (1979)
sostienen que, a pesar de la disponibilidad de herrumientss vadadas para ¢] combate de
malezas, no se adoptan debido 4 la barrera que representan los métodos tradicionales.

Dependiendo del tipo de malezas, el combare se pucde hacer de dos formas: removiendo
la maieza de la superficie del suelo o arrancando toda Ia planta desde la Talz. Bxiste una
relacion estrecha entre la forma que se adopte pare combatic las malezs y la postura de
trabajo, que sc refleja en la magnimad del esfuerzo realizado por el usuanio (Rogan, A, y
O'Neill, D, 1993).

2.3. PRINCTIPIOS BASICOS DE ERGONOMIA

La Real Academia de la Lengua Espaiiola defing ¢l término ergonomfa como la ciencia
que cstadia la capacidad de adaptacién entre el hambre v 1a méquina,

Manuaba (5.F) sostiene que la erposomia se mide en t€rminos de eficiencia y bienestar
del usuarsio, a través de la aplicacion de las ciencias bioldgicas hnmanas y las ciencias de
la ingenieria. La cficiencia indica la razdn existente entre el esfuerzo il medible
externamente y el consumo de encrgia necesario para producitlo. Ademds, indica que las
nuevas herrampientas deben tener las siguientes caracteristicas: ergondmicamente
aceptables, econdmicamente eficientes, socialmente relevantes ¥ técnicamente factibles,

Con respecto al componente ergandmico, indica que una inadecuada construccidn de las
herramientas, mal disefio y despuste de Jos cabos se traducen en la adopcion de posturas
anurmales que disminuyen la cficiencia del trabajo ¢ incluso pueden afectar Ia salud.



El esfuerzo fisiolégico del usuario sc calcua por medio de la medicién del consumo de
oxigeno por unidad de tiempo durante 1a gjecucion de 1a tarea. En la prictics conseguir
tales daios os una [imimnte, debido a la pecesidad de equipo especial y personal
capacitado, La solucidn radica en medir la frecuencia cardiaca que estd altamente
correlacionzda con la carga de trabajo. Existen varios métodos en Jos gue el pulso se uss
como medida de la cargz de trabajo:

Tres pulses de recuperasidn: Consiste en el conteo del pulso durante los {Himos treinta
segundos del primero, segundo v tercer minutos despugs de haber terminado la tarca, Los
tres datos graficados con base en el tiempo ilustran 1a curva de recuperacion. Nientras
mayor sea la pendiente de Ja curva, menor s la carga de trabajo. Otra forma de analizar
los datos es sumando los valores de los tres pulsos, Micntras menor sea la 3uma, menor
es la cargs de wabajo realizada.

Frecuencia cardiaca de trabajo: Se define como la diferenciz de 1z frecuencia cardiaca
emire ¢l inicio y el ¥rmino de Ja tarea, El contco de la frecuencia cardiaca al térming de
Ja tarca se realiza con el método de 10 pulsos, que consiste en tomar ¢ tiempo de 10
pulsaciones del corazén. Al inicio de la actividad la frecuencia cardiaca sc obtiene coma
el promedio de wes mediciones de un minuto cada una. Mientras menor sex fa dilerencia
entre el inicio y el término de la actividad, menor s el esfuerzo realizado,

Exdisten otros indicadores de la magnitud del esfuerzo realizado como son: variacidn de la
lemperatura corporal y pérdida de peso.,

Un exceso de horas de trabajo provoca fatige y es menos productive y antieconémico.
Mejorar el rendimiento de trabajo se logra perfeccionando la organizacidn, las
condiciones de wabajo y €l disefio de las herranmientas, Con respecto al tiempo de
descanso, se recomienda organizarlo de tal manera que el agricultor no alcance ¢f nivel de
Faliga.

La ayuda potencial que brinda Iz ergonomia en el disefio de herramientas, contribuye a
mcremeotar la productividad de los agricultores., Oira conlribueién potencial es reducir el
esfuerzo realizado por ¢l usuario, proveer informacion mis especifica sobre el disefio
adecuado 4 los fabricantes y ayudar a la proteccion del ambiente: ya que disminuyc el uso
de herbicidas y mejora la conservacin de suclos como efecto del incremento en la
eficiencia de trabajo (O"Neill, 1994).



2.4. FACTORES QUE AFECTAN EL DISENO DE HERRAMIENTAS

Las principales caracteristicas del disefio de un azaddn son: tamaiio ¥ condicién de la
cuchilla, paso, el largo del cabo, €l filo o capacidad de corte ¥ el dngulo entre 1a cuchilla y

el cabo (Nag y Pradhan, 1992).

A pesar de que se sabe muy poco sobre el cfecto de los factores ergondmicos como
limitante de las opcraciones mannales de produceion en los paises en desarrollo, estd bien
documentado que el disefio ¢rgondmicamente apropiado de herramientas reduce el costo
fisiolégico en que incurre ¢] usuario como se indica a continuacién,

Las operaciones manuales son un esfuerzo fisico que demandan poswras dificiles ¥
requicren de mucha energfa, por lo que se las considera como fuentes de trabajo pesado,

(Rogan y O"Neill,1991).

En un estudio realizado ex la India (Nag y Pradban,)992) se evalud el esfuerzo fistoldgico
¥ Ia velocidad del trabajo. Usaron dos disefios de azadén comunes en tierras de clima seco
en el oeste de la India, cuyos ingulos entre el cabo y 1a cochilla son 67° y 87°, una
longitud de cuchilla de 24.4 cm y 26,5 ¢m, un ancho de cuchilla de 23 em ¥y237cmyun
largo del cabo de 68,5 cm y 73.5 em, azadones A y B respectivamente. Las variaciones en
Jas dimensioncs de las herramientas se deben a las modificaciones que Tos herreros hacen
de acuerdo con las necesidades de los agriculiores.

La tarea gue realizaron fue la de excavar un 4rea de terrenc cobicrta con grama en dos
formas de tabajo diferentes. Una de ellas denominada “bigh lift hoeing™(HL) que
consiste en levantar la herramienta por sobre Ia cabeza y arremeterla contra el sueto con
un simultineo movimiento hacia abajo de la espalds. L otra posicion de trabajo consiste
en mantener la espalds doblada y trabajar sin subir los brezos por sobre los bombros; a
esta fonma de irabajo se la denomiva “low lift hoeing™(LL). La primera forma de trabajo
voltez el suelo, mientras que la segunda solo raspa la superficie.

Se evaluaron cuatro diferentes ritmos de trabajo pary cada posicion, siendo 41, 51, 61 y
71 golpesmin para la pesici6n LL y 21, 26, 31, 36 golpes/min para 1a posicién HML. La
frecuencia curdiaca y el consumo de oxigeno se tomaron al inicio del descanso e
inmediatamente al terminar la tarea,

La capacidad de trabajo se midi6 a través del volumen de oxigeno maxameo{ VOxmax,} que
una persona puede tomar y los datos que se obhuvieron dieron en promedio ma cantidad
de 2.13 Vmin El consumo de oxigeno se expressd como un porcentaje del VOzmax. que la
persona puede tomar, Esta establecido que un trabajo moderadamente pesado se rellejaz de
un 26 a 50% de VOimax. Los valores entre 51 a 75% refigjan trabajo pesado y arriba de
75% se consideran trabajos extremadamente pesados,



Se demuestra que para la posicion HL existe una demandz de epergia més alta, Ademdés
se puede apreciar que el azaddén A es mids eficiente en la posicién LL, mientras que cl
azadén B es mejor en Ja posicién HL.

Los resultados que se obtuvieren indican que la frecuencia cardiaca y el consumo de
oxigeno tienden 2 aumentar conforme aumenta Iz velocidad de trabajo para las dos
posiciones y los dos azadones. Sc considera que la frecuencia cardiaca obtenida fue alta
¥a que alcanzd valores que oscilaban entre 160 a 180 latidos/min para los dos azadones,
las dos posiciones de trabajo y todas las velocidades de trabajo. El consume de oxigeno
vari entre 71 y 89% de Vamax por lo que se clasifica al trabajo entre pesado y
extremadamente pesado.

En conclusion, Nag y Pradhan, 1992 clasifican al wabajo con ef azaddén come muy
pesado, La comparacién entre las dos posiciones determina que la posicién HIL demanda
moas encegta que Ja posicién LL y se recomienda usaria siempre que sea posible. Debido a
que la duracidn de la tarea &5 larga, se recomienda mantener un nivel de actividad
moderado que no exceda el 50% YOxmuax. Tomando en ¢uenia que existe una reserva de
oxigeno en el-cuerpo y que debe ser mantenida para no causar faiiga se recomienda
realizar intervalos de trabajo de 10 min y 7 min de descanso para optimizar la superficic
de terreno trabajada, que se estima cs de 400 m? por dia. Con respecto a la forma de 1a
cuchilla, csta pucde ser trangular, rectangular o trapezoidal dependiendo de la
preferencia del nsvario. 1a capacidad de corte o filo de la cuchilla depende de la
actividad a realizar, ya sea combalc de malezas, {ormar camas o cortar,

El angulo entre la cuchilla y ¢l cabo es el factor mas importante en el discho cficiente de
unz herramienta, por lo que se recomicnda que sca de 68°, Debido & esto se observé que
el azadén A cs més cficiente para la posicién LL en comparacién con el azadén B.

La velocidad de trabajo més eficiente es de 53 y 21 golpes/min para las posiciones HL y
LL respectivamente, Las caracteristicas de un azaddn deben ser: peso de 2 kg 4ngulo
cabo-cuhilla de £5° a 70°, Targo de cuchilla de 25 a 30 om, ancho de cuchilla de 22 a 24
cm, large del cabo de 75 ¢m y un didmetro de cabo de 3 a 4 cm.,

Otro cstudio realizado en el misme pafs (Sen Gupta et al,1974) evalud seis disefios de
azadoncs (denominade Phaora en la India), Los objetivos del experimento fueron
determinar las caracteristicas del disefioc mds adecuadas para realizar 1a tarea, evaluar
fisioldgicamente la herramienta y evaluar de mancra subjctiva la acepmbilidad de los
disefios por parte de los usuarios. Los disefios usados en el experimento son variados y se
describen en el cuadro 1.

La tarea se realizd durante las mafianas despuds de un desayuno ligero v un descanso de
una hora, Se tomaron datos de consumo de oxigeno, volumen pulmonar por minute y
frecucneia cardiaca; antes de empezar el trabajo, La actividad comsistié en cavar una
trinchera con las siguicntes dimensiones: 1.8 m de largo, 0.6 m de ancho y 0.5 m de
profundidad. Se dividié la tarea en turnos de & min de trabajo y 2 min de descanso hasta



terminar la trinchera ¢on Jas dimenstones indicadas. Durante Ja realizacion del trabajo se
tomd datos del consumo de oxigeno con ayuda de un respirdmetro, La frecuencia
cardiaca se toms en los periodos de descanso a través del método de palpacién.

Los resultados que se obtuvieron indican que el tiempo de trabajo fue menor par el
disefio B y mayor para e disefio D. En forma descendente de acuerdo a Ja evaluacién
fisiologica de los disciios, se pueden ordenar de la siguiente manera: A,C.B.F,D v E.

El analisis estadistico de los datos determind que )a respuesta fisiolégica y el Hempo de
trabajo no son significativamente diferentes entre los azadones A, B v C, pero fueron
significativammente superiores para los disefios 1D y E. El disefio F no presentd diferencia
significativa con respecto a los diseffos B v C,

La acepusbilidad fue evaluada 4 wravés de un cuestionario en el que se indicaron que los
disefios A, B y C son mejores que ¢l D, E y T, concordando con los resultados de la
evaluacion fisiclégica.

Cuadro 1. Dimensiones de los azadones evaluados por Sen Gupta en la India {1974)

No Caructeristicas A B C D E B
1 Loowitud de Ta 323-332 330-345 371376 283-284 31G6-318 350-300
cuchiBia (mm}
2 Espesor de la 2.5-3.0 z4-32 2.5:3.0 3.0-3.5 3.0:3.5 1632 .
cuchills (mm)

Ancho delz2 cuchilla  }53.155  185-188 153158 195 205206 196-209
(mon)

u

4 Pcso de la cuchilia 2.0-2,1 2,123 2627 1.4-1.5 1.6-18 24-2.5
(kg)

p Longirud del 760-800  750-780  750-300  750-760 760800  750-800
cabo {mm}

6 Peso del caba 0.2 0.6-0,7 0.7 0.6 0.65 075
(ram}

7 Angulo §7°69° 60°-64° 65°-69° g§7°-88¢ 80°-81° 57°.62°
cabo-cuchilla

Fuepte; Sen Gupta, 1974,

La postura de trabajo influye sobre la duracién del periodo efectivo de wabajo continuo
que es posible realizar por una persona. FEsto sc refleja a través de la comodidad o
mcomodidad que sufre el nsuario durante Ia actividad que realiza.
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Determinantes de la postura de trabajo son la pendicnte del terreno, ¢l tipe de suclo yla
longitud del cabo ¢ mango de 1a herramienta (Nag v Datt,1979; citados por: Rogan y
O’ Neill, 1991).

Nwaba y Kaul (1986), realizaron un estudio en que se determiparon las diferencias del
esfucrzo fisioldgico (midiendo la frecuencia cardiaca) que e usnario realiza al mantener
el tronco flexionado (bending posture) y mantener ¢l tronco em posicién vertical, La
diferencia n las posiciones de trabajo se debe exclusivamente a la longitud del cabo de la
herramaienta; para el caso se compard ¢l azaddn comim (0,57 m de longitud de cabo) y
unc modificade (1.50 m de longitud de cabo). Ambos ezadones coincidieron en las
dimensioncs de angulo cabo-cuchilla que fue de 76° v la forma de la cuchilla que fue
tmangular.

Loy resultados que se obtuvieron demuestran que et azadén de cabo corto demanda un 64
% toas de energia en W¥rminos de cantidad de suelo removidn que el azadén de cabo Jargo,

En una posici6n erecta los mitsculos abdominales y espinales estan relajados y ¢l esfuerzo
es minimo. Cuando hay una flexion de la mitad superior del cuerpo; el peso de la cabeza,
brazos y lronce cambian el centro gravitacional del cucrpo, Esto produce que los
muscuios espinales se esfuercen para mantener ¢l balance del CUerpo con respecto a la
fucrza de gravedad y causan dolores agudos en Ia porcidn inferfor de Ix espalda mienteas
s¢ realiza actividades con el azadén. Usando el azadén de cabo corto ] angulo del tronco
con respecto al plano vertical ¢s de 95° 4 110°; mientras que con ¢l azadén de cabo largo,
el angulo ostila eotre 0° v 59,

En conclusion, se afimma que la posicién de trabajo con el tronco flexionado demanda
més energia, Esto sc debe al esfuerzo que los misculos espinales deben realizar para
mantencr ¢l balance del cuerpd. Una veniaja adicional del azadon de cabo largo, ademis
de disminuir el consumo de encrgia y 1a flexdén del tronco, es la de hacer mds cficiente ¢l
esfuerzo realizado (7,7 vs 4,7 KJ/min respectivamente). Cabe mencionar que el Hmite de
energda disponible continuamente es de 4,5 KJ/min,



TII. MATERIALES Y METODOS

Este estudio, de naturaleza cxperimcental, consistié en evaluar las caracteristicas de
disefic de un szadén ergonémico. Para ello se evaluaron ei ancho de la cuchilla y ¢l
4ngulo eowe el caho y la cuchilla, De cada caracteristica se tomaron dos magnitudes y se
construyeron 4 azadones. Un requisitc del experiments fue probar los discios en el
combate de malezas sobre tres pendientes diferentes y en dos fases: antes de Ia siembra ¥
a los treinta dias después de 1a siembra de maiz,

La evaluacidn se realiz6é midiendo la frecuencia cardiaca del usuario con ayuda de un
mounitor de frecueneia (BHL-6000); ademas, se midi6 el ares que el usuario fue capaz de
trabajar durapte wn periedo de Hiempo determinado.

A continvacién se detallan Ja localizacidn, las herramientas y los instrumentos wiilizados
en ¢l cnsayo.

3.1. LOCALIZACION Y DURACION

E! csmdio se llevé a cabo en dos lugares diferentes que se describen a continuacién;

1. La Seccion de Conservacion de Suelos y en un lote de produceion denominados como
la Yega 6, ambos pertencciemtes al Departamente de Agronomiz de lz Escuela
Agricola Papamcricana, La E.A.P. sc encuentra a 32 Km, al sudeste de Tegucigalpa;
a una altitud de 800 msnm.; con una precipitacién promedio anual de 1105 mm y una
terpperatura promedio de 24°C.

2. La parcela de Don Héctor Colindres, ubicada en Lavanderos, ung comunidad que se
encuentra en ¢i municipio de Ghinope, Depariamento de El Parziso. La comunidad
estd ubicada a una altura aproximada de 1350 msam, con una temperatura que oscila
entre 12-18°C y una precipitacién anual superior a los 1200mm.

Esuis dos localidades se dividieron en wes sitios diftrentes, por requerimientos de
pendiente del experimenta, que mas adelante se detallan,
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El experimento s¢ dividié en dos fases, debido 2 que se identificaron dos periodos de
mayor actividad en el combate de malezas.

+ Fase 1: Se inicid antes de la sicmbra el dia 18 de abril de 1996 ¥ tuvo upa duracion de
veinte dias,

= [FEasc 2: Se inicis a los treinta dias despuss de la siembra de matz, segun cada estacion
y duré el mismo perfodo que 1a fase anterior,

32. PENDIENTE DEL TERRENO

Se trabajé sobre tres pendientes, las que concentran la mayor proporeidn de pequeiios
productores que cultivan sobre laderas y vna pendiente bastante baja parz hacer la
comparacion respectiva:

*» Pendiente 1: 15 2 20 grados = Conservacion de Suelos
+ Pendiente 2; 25 2 30 grados = Lavanderos
+ Pcndiente 3: 0a35 prados = Lol de produccidn E.AP.

El objetive de las tres pendientes fue averiguar si el esfuerzo que realiza ¢l usvario con las
herramientas estd sujeto al grado de pendiente donde trabaja.

33. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

El ecquipo y las herramientas principales que Se usaron €n &l experimento se detallan en
esta seccibn,

3.3.1. Azadones

Los azadones que se utilizaron en ¢t experimento se escogteron ¢on apoyo de la hiteraturs
disponible y una entrevista realizada a los productores de Jas comunidades de LaJoyay
Lavanderos y en cl mercado de Tegucigalpa {Anexo 1}. Los azadones sc fabricaron en Ia
Seccioén de Ingenieria Agricola de la E.A_P.

Los productores modifican las herramientas segin sus condiciones por medio de los
herrcros que trabajan en la zona. En el Cuadro 2 se describen las caracteristicas de los
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diferentes disedos de los azadones wtilizados en el experimento ¥ en el Anexo 2 se
presenta um dizgrama de Jos mismos.

Cuadro 2, Disefios de Jos azadones que se utilizaron ep e estudic,

Al A2 A3 Ad AS
+ Ancho de cuchilla (cm) 25 20 20 25 212
= Angula csbo-cuchilla (%} &7 75 67 75 80
» Largo del cabo (cm) 111 111 11 1 1m
» Longitud de Iz cuchilla {cm) 17 17 17 17 18.5
+ Espesot de Ia cuchills {mm) 34 3.4 34 3.4 2.9

Ar abreviatura de azaddn

33.2. Monitor de frecnencia cardiacs (BEL~5000)

Este instrumento s un dispositivo que se fija sobre el peeho del usnafo y que graba la
frecuencia cardiaca (Figura 1). I1a programacién utilizada {consultar manual de)
instrumento) para el ensayo fue;

« 3P = Mide e) iempo acumulado de ocho latidos,

s “Pacer off” = “Pacer” es unz modalidad que se usa com otro tipo de
“software™, por eso estd apagado.

+ “Sound off” = No permite que funcionen las alarmas cuando los jatidos
alcanzan sv valor maxime y minimo, de acuerdo con los Iimites que sg hayan fijado
previamente. Esta funcitn se dejé desconcetada para pa distraer a Jos trubajadores al
momento de realizar 1a tarea.

» “Add yes” => Para acumular datos cn la memoria hasia un méximo de diez.

Los datos obtenidos se pucden observar en  una computadora con Ia ayuda de un
programa denominzde “REPORT” (Figura 2). En la pantalia existc ung altemativa
(“FILTER™) que permite eliminar sefiales malas; debido a sucicdad en s bandx o una
incorrecla posicion de la misma cn ¢l pecho del ususbo. De la pantalla de una
compidadora se pueden obtener los datos de la frecuencia cardiaca, previamente fijado cl
tiempo requerido.
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34, ARLA TRABAJADA

Con 12 ayuda de una cinta méwrica y un crondmetro se realizaron mediciones del drea que
cada trabajador fue capaz de trabajar en un perfodo determinado. Las mediciones 5¢
hicieron delimitando visualmente el espacio de terreno que el trabajador cubriy. Parz elio
se dividi6 el terreno en parcelas, cuyo tamado permitié Tomer los datos de frecuencia
cardiaca durante treinta minuios.

Fig. 1. Monitor de frecuencia cardiaca (BHL-6000)
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Fig. 2. Hoja de salida del programa “REPORT™

35. CONDICIONES DEL EXPERINENTO

Aqui se explican las copdiciones gue se tomaron en cucnta para la realizacion del
expenmento,

L]

3.5.1. Tipo de tares

Se trabaj6 solamentc con ef combate cultural de malezas; por que se considera como la
actividad que mas tiempo y estuerzo demanda en sl eiclo de produccion de un cultivo
para pequenios produciores de laderas.

3.5.2. Duracién de la tarca

Se estableciG que la tarea debe durar como minimo veinle minutos, para poder expresar el
esfuerzo realizado por ¢l nsuario de la hemamienta (O'Neill, D, 1994). Ademis, se
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establecié un periodo de descanso de treinta minutos entre cada observacién; para no
alcanzar la fatiga y no alterar los datos que sc hayan tomado, El objetivo es medir 4
frecuencia cardiaca debida solamente a! disefio que s& csti utilizando en el momento,

353, Cultive

Se selecciond el cultivo de majz Por que es cl que s¢ siembra en la época de “primera”
que abarca los meses de mayo hasta mediados de julio, La siembra y los cuidados del
cultivo se hicieron siguiendo e patron. que utilizan los campesinos de laderas. So
utilizaron variedades mejoradas locales,

3.5.4. Trabajadores

Se contrataron dos trabajadores al azar para todo el estudio cuya curaclerisiica principal
€5 tener amplia cxpericncig en &) mancjo del azaddn y esiar en wna condicién Hsica
saludablc,

3.5.5. Malezas

Se anotaron lus especies de malems presentes ¢n los tres sitios para hacer las
COmparaciones respectivas,

3.5.6. Pedregosidad del suelg

LI grado dc pedregosidad del suclo se determing por simple observacidn en las diferentes
cstaciones. Se tratd de mmantener este componente 1o méas parecido posible entre las tres
cstaciones para que no influyera en los datos tomad 08,
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3.6, TRATAMIENTOS

El experimento buscé determinar ¢l disciio de azaddn ergonémicamente més apropiado
en fumcion de la energla consumida durante el combate de malezas. Se evaluaron cinco
discrios, tomando como inicas variables: el ancho de la cuchilla y ¢l 4ngulo entre e] cabo
y 1a cuchilla.  Se tomaron dos magniludes diferentes para cada variable; dos dngulos
cabo-cuchilla (67° ¥ 75°) y dos medidas de ancho de cuchilla (20 y 25 cm) y se compard
con €l disefio que se encuentra cominmente ep ol mercado (AS) v que los productores
més ufilizan. Los cinco disefios se evaluaron en tres diferentes pendientes para
determinar ¢] efecto de esta sobre o) usuario, a ravés de Tas mediciones de g frecuencia
cardfaca, ndmero de latidos totales y el drea trabajada,

3.7. DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental de este estudio es tm arreglo factorial de 5x3. Se evalvaron cineo
azadones y tres pendientes, Se realizaron tres repeticiones para cada rango de pendiente
con ayuds de dos trabajadores. En el analisis estadistico se utiliz§ el paquete estadistico
SAS “Statistical Analysis System™, con ¢l que se realizd un anélisis de varianza Y unz
separacién de medias de la frecuencia cardizea, e nimero de latidos totales ¥ el drea
trabajada cual disefic de azadén es e] mds aproprado,

3.8. METODOLOGIA

Esta seccion pretende dar a conocer el procedimiento wtilizade en las dos fases de este
experimento,

Cabe mencionar que sc tomd en cuent las opiniones de los trabajadores que participaron

cn ¢l experimento con la ayuda de un cuestionario que respondieron al final de cada fase
del experimento (Anexo 3),

3.8.1. Fase ] del cxperimento

El ensayo se dividié en tres sitios ¥ su orden concuerda con la numeracidén de las
pendientes proporeionadas anteriormente.
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Sitio 1; Se encuentra ubicads en 1z seccion de Conservacion de suelos de la EAP.
Inicialmente se determing o} iamaic de la parcela para delimitar el drea de wabajo que se
Tequiere para cumplir con los 20 minutos de tiempo minimo efective ¥ faciiitar Ia toma de
datos. El tamafio de la parcela se determing a través de wm prucba realizada
previamente, en la que los trabajadores utilizaban un 2zaddn escogido al azar y con el
monitor de frecuencia conectado al pecho para que se adapten a2 Igs condiciones de
wabajo. Las dimensiones adecuadas parz las parcelas de! sitio 7 fueron de: 8 metos de
largo por 7 metros de ancho, es decir 56 m®. E| nimero total de parcelas fue de 30, Jas
cugles se marcaron #n el terrenc con S0fa ¥ estacas,

Se intercals a los trabsjadores de manera que uno de ellos reposaba, mientras el otrg
completaba la tarea de deshierbar [a parcela con el disefio de aradén asignado al azar
(Cuadro 3). Unicamente se completaron tres parcelas por dia para cada trabajador para
cvitar expresiones de fatiga en los datos tomados,

Se empezaban a tomar les datos con ayuda del monilor de frecaencia a las 07:30 AN,
dejando un perfodo de treinta minutos de Teposo. A los veinte minutos de comenzada g

vez lerminads la toma de dates, se prosiguié a carrilear el material para limprar el terreno

¥ poder realizar la siembra cuando empezaran 1a lluvias, Ademas, se marearon las
parcelas que se necesitaron para la siguiente loma de datos al siguiente diy.

Cuadro 3, Rotacién de los trabajadores durante una jornada de trabaje con los azadones

evaluados cn Zamorana, 1996,
Fecha Trabajador 1: | Trabajador 2;
Hors de inicio:
?OOO(X.\'.\'XX.\'XXXXXWX
xxxmxmmmm&w
AN X X N X N AT AT O
Z\'J‘OC\I)OQOOC\:‘OOQOQ\')DO(}DOC}(

:  Periodo de descanso (duracion de 30min)
[ ]: Periodo de trabajo (duracién de 30min)

Durante la toma de datos cn las dos fases del ensayo, los trahajadores tenfan libre aceeso
2 agua fresca. No ingirieron ningin alimento, dulce v/o bebida aleohdlica, ni se les
permitié que fumaran, debido a que influyen directamente sobre el ritmo cardfaco normal
de un individuo y alteran el efecto del disefio sobre ¢ usuario,
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Los datos del monitor de frecuencia cardiaca se pasaron a través de un interfaz 4 Ia
computadara, con la ayuda del programa “REPORT™. EI programa teme la ventaja de
que ruestra la curva de fresuencia cardiaca con base en el tiempo. El tiempo de todas las
observaciones se fijé a 23 mimumos ¥ 5¢ tomaron datos de los latidos por minuto y el
nimero de latidos totales. Estos se tabularon Junto con los datos del 4rca trabajada para
su posterior analisis.

Sifig 2: Se encuentra ubicada en Jas parcelas de produccién de Don Héetor Colindres, En
esia estacion también se delimité previamente el tamadio de la parcela, Las dimensiones
finales fueron: 7 m de largo por 5 m de ancho, es decir 35 m’, para alcanzar un tHempo
minimo de 25 min La diferencia en ¢ lamafic de las parcelas se debe a 1a poblacién de
malezas presentes en ¢l terreno.

El trabajo se empezaba, generalmente a las 08:00 AM.; debido a fa distancia que separa el
sitio de la EAP, Se sigidé cl mismo procedimiento que en el sitio anterior, Se colocd el
monitor en ¢l pecho de un trabajador Y s¢ grabaron los datos de frecuencia cardiaca,
mientras el otro trabajador descansaba durante un periodo de 30 mimmos, A los 20
minutos se midid el 4rca de trabajo. Terminada la toma de datos se prosiguid a agrupar el
material cortado con ¢l azadén en hileras con sentido contrarto a lu pendiente; luego se
marcaron Jas 6 parcelas que se trabajarian a siguiente dia.

Lz tabulacién de los datos se realizd con la ayuda del programa que viene adjunto al
monitor. Como ya se menciond, la duraciép del ¢nsayo en cada cstacion fue de 3 dias,

Se observ( la velocidad de trabajo de ambos usuarios y fue en promedic igual para todos
los disefios. La velocidad de wzbaje varid enwe 59 y 6] golpes por minuo
(“strokes/minute™),

Sitio 3: Se ubicd en lu Vega 6 en terrenos de la Scecion de Produceién del Depanamento
de Agronomia de la E.AP. Al igual quc cn Jas estaciones amteriores se determind el
tamafio de las parcelas, Las dimensiones que se obtuvieron fueron iguales a las del sitio 1
(56m?>).

Se repitié el procedimiento en la toma de datos y las demas actividades realizadas en el
campo tal como se deseribieron en los sitios anteriores,

Al concluir Ia toma de datos en todas las estaciones de Ia fase 1, se prosiguié a realizar el
analisis cstadistico de los mismos con la ayuda de] paquete cstadistico S.A.S.



3.82. Fasc2 del experimento

Esta fase comenzé el 17 de julio del presente ano, cuando el maiz (enta aproximadament
treinta dias de edad.

E) ensayo se dividit en los tres sitios antes mencionados, pcro ya no se hicieron parcelas
sing que se trabajé en el sentido de Ias hileras del cultivo. Se evaluaron cinco azadones
por dfz acortando ta duracién del cosayn. Tres azadones st evaluaron en la maiana y dos
en la tarde, después de que los trabajadores hayan descansado 2.5 horas. El procese cn la
toma de datos fue el mismo que purs 1a Fase 1. La frecuencia cardiaca y cl nitmero de
Iatidos se midieron con el monitor y el drea trabajada durante veinte minos, con la cinta
métrica.




I¥. RESULTADOS Y DISCUSION

El ancxo 4 (2 y b) muestra los resultados de Ja frecuencia cardiaca, nimero de Jatidos y
drea trabajada obtenidos en las dos fases de) ensayo. Los datos de frecuencia cardiaca van
desde 86 1 150 latidos por minuto e indican que el csfuerzo realizado es moderadamente
pesado de acuerdo con los datos obtenidos por Nag y Pradhan (1980),

El Cuadro 4 presenta un resumen de los andlisis de vartanza para las tres variables
cvaluadas., El modelo utilizado es altarmente significativo (Pr>0.0001) v explica
satisfactoriamente la variabilidad cxpresada para la frecuencia cardfaca v nimero de
latidos, mas no lo hace para ¢l drea trabzjada. Este indica que aparentcmente la
variabilidad en el drea es afectada por otros factores que influyen en la facilidad de
laboreo del suelo. Estos factores pueden ser la humedad del suelo, las caracteristicas
fisicas del suclo, la temperaturs ¥ la humedad ambiental. La conduccion del €NsSayo €3

satisfactoria para todas las varables menos para el arca, posiblemente debido a la mismas
razones anieriores,

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la Fecuencia cardiaca, nimero de latidos
v dreg trabajada,

Frecuencia Latidos Area
FUENTES DE VARTACTON GL Pr>¥F Pr>-F Pr>F
Modelo 36 0.0001 0.000) 0.0001
Fases 1 0.1305 0.0266 0.067¢9
Pendiente 2 0.0001 0.0001 0.0001
Azadoncs 4 0.4617 0.3410 0.9496
Trabajadores i 0.0001 0.0001 0.2558
Pendiente * Azadén 8 0,6053 0.7754 0.8096
Pendieme * Trabajador 2 0.4939 0.5871 0.8827
Azadén * Trabajador 4 0.3102 0.1937 0.3550
CV. 6.20 6.34 35.8
R? 85 % 84 % 57 %

4 Interaccion




| .

22

La particion de la variabilidad tota] expresads por ¢] modelo en frecuencia cardiaca,
nimnere de latidos v 4rea wabajada se debié mayormente a las diferencias encontradas en
las fases, las pendientes v los trabajadores.

La etapa del cultive o fase en la que se realiza el combare de malezas con azadén influye
sipnificativamente sobre cl esfuerzo {frecuencia cardiaca v nimero de latidos) y 1a
eficiencia de rrubajo (Pr=0,13, 0.03, 0,07, respectivamente). Estas diferencias se deben a
factores como: la humedad del suclo, Ja temperatura ambiental y la vaniacién de la
poblacion de malezas en diferentes ¢pocas, La inclinacidn del terreno afecta tambitn de
manere significativa (Pr=0,0001) la magnitud del esfuerzo ¥ Iz capacidad de trabajo; por
tas postras que se adoptan, segun lo documentado por Nwuba ¥ Kaul (1986). Se observd
en el campo, que en Ja primiera fase se realizaby el trabajo en fa direccion hacia arriba de
la pendiente; permitiendo que ef grado de flexidn del trorco con respecto al plano vertical
fuese menor que en la segunda fase: debido 2 1a necesidad de seguir las hileras del cultive
que estin en contrz de la pendiente.

No fue posible detectar diferencias significativas entre Jos diferentes disefios de azadones
evaluados, ni en ninguna de fa interacciones ineluidas en el medelo, Sin embargo, s¢ noté
una tendencia a encontrar diferencias 2 un nivel de probabilidad medic (Pr=0.46, y 0.34)
para la frecuencia cardfaca y =l nfmero de latdos. [a razon aparente es que lp
variabilidad debida a trabajadores cs muy grande y oculta las posibles diferencias entre
los disefios de azadén,

Con respecto al dren trabajada, ésta no difiere significativamente (Pr=0.95) entre los
distinlos azadones ¥ puede ser por que la heterogencidad de ta densidad dc malezas en el
lerreno es un factor que no pemmite detectar diferencias posiblemente existentes, adem4s
de las grandes diferencias observadas ente los trabajadores,

La separacién de medias (Cuadro 5) qus se realizs para las tres variables muestra que es
necesario hacer un mayor esfiuerzo en la Fase (3076), en términos de nimero de latidos,
si Jo compacamos con la Fase 2 {2934). Posiblementc se debe a la densidad de malezas
(Anexo 5) y a las condiciones climaticas que sc presentaron en cada fase, Fnla Fase ] Ja
precipitacidn lluviosa fuc menor y Ja tempcratura mayor que en la Fase 2 (Anexo §). Con
respecto al 4rea de trabajo no se encontrs diferencia sipnificativa 2l alpha = 0,05 entre las
dos fases del cxperimento, Aparentemente debido a que la velocidad de trabajo so
mantuvo en l1s dos fases v fue en promedio de 59-61 golpes/min; que se considerz una
velocidad éptima de trabajo segiin Nag y Pradhan (1992},

En el caso de la pendiente se aprecia claramente que es necesario hacer un mayor
esfuerzo para combatir malezas en una pendiente que uene 25 a 30 grados de inclinacion
(125} si lo comparamos con las pendientes 1 ¥ 3 que son de menor grade (117 v 121,
respectivamente), La causa proincipal de estas diferencias se encuentrz en la posicién do
trabajo del vsnario. La flexién del tronco hace que los misculos abdominales v de Ja
espalda se pongan tensos para poder mantener el equilibrio del cuerpo; debida al cambia
del centro gravitacional de) mismo. Apareniemente 1a pendiente que tiene de 15 4 20
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trados de inclinucién provoca una mepor temsion muscular ¥ upa posicién de trabajo mas
adecuada que la pendiente 3 y L. Este se ve rellejado en la maguifud del esiuerzo
fisiologico que realiza o) trabajador como sc puede observar en el Cuadro 35, Sin
embarge, cl 4rea trabajada es significativamente mayor en fa pendiente de (-5 grados de
inclinacin que en las otras dos; siendo )a pendiente de mayor inclinacién la que mcnos
4rea trabajeda tuvo, Una posible explicacién a esta respiesta es que la posicién de
rabajo en 125 pendienies mas pronunciadas es menos constante que vn una pendiente casj
plana, es decir que el cambio constante en jas posturas hacen que el tiempo real de trabajo
se vea disminuido y por ende 12 eficiencia en ol drea trabajada sea menor,

Cuadro 5. Separacitn de medias para [z freceencia cardiaca, niumero de latidos

o Y rea trabajada.
Frecuencia Niumere Area
cardiaca de latidos Lrabajada
Fase | 122.69 A 307640 A 46,67 A
Fase 2 118,50 A 293381 B 32.81 A
Promedio 120.59 3005.10 39.74
Pendiente 1 116.87 C 2917.63 B 4355 B
Pendiente 2 12454 A 311940 A 26.50 C
Pendiente 3 120,78 B 298885 B 49.10 A
Promedio 120,75 5008.62 39.71
Azadon ) 118,67 A 295200 A 40,87 A
Azaddn 2 121.21 A 304875 A 36.65 A
Azadén 3 121.74 A 302245 A 41.09 A
Azaddn 4 12143 A 302163 & 35,18 A
Azaddn 5 12039 A 299629 A 39.17 A
Promedio 120.68 3008.22 39.39
* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes al 0.05 nivel de
probabilidad

La separacién de medias para azadoncs mucstra que el esfuerzo que se realiza y el area
trabajada en el combate de malezas no es afectado por los discfios evaluados; debido a
que fas diferencias entre los disefos son afectadas por etros factores no evaluados o
detectados en esic experimento,

La encuesta realizada z los trabajadores, a pesar de contar con una buena csiructura, no
permite establecer tendencias en Ja aceptabilidad de un disefio en particular; posiblemente
por el reducido tamaiio de muestra de los trubajadores.




V. CONCLIJSIONES

La magnitud del esfuerzo depende de [a pendiente del terreno.

Los azadones evaluados no presentan diferencias en ¢l esfuerzo realizado ni en la
capacidad de trabajo de una persona,

La capacidad de trabajo es una varizble que depende de factores climaticos del sitio.

El tamafic de muestra de trabajadores wtilizados no permitié determinar la aceptabilidad
de un tipd en particular de azadén,




VL RECOMENDACIONES

Es recomendable evaluar simultineamente factores ambientales como la humedad del
suelo y temperatura ambiental que tienden a influir en el esfuerzo Y la eficiencia de
trabajo.

Trabajar con el incremento en la frecuencia cardiaca pucde explicar mas ¢l efecto del
azadon que hacerlo solo con la frecuencia cardiaca total,

Se recomienda aumentar el nimero de trabajadores que participen en estudios de este
tpo,

La frecuencia cardiaca es un indicador de} esfuerzo que debe ser complementada con

otros indicadores como ¢l yolumen de ONJgeno consumido.
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Anexo J, Entrevista realizada a productores de las comunidades de 1a J oya y

Lavanderos

Objetivo: Determinar 1a opinién quc ticnen los productores de laderas acerca de los

azadones
La escala a utilizar es la siguiente:

1 Mucho
2 Bastante
3 Poco

4 Nada

1. Utiliza usted frecuentemente el azadén?
2. Es el azaddn una herramienta il para usted?
3. Qué tarea realiza usted con el azadén:

a) Limpiar o deshierbar

b) Preparar el terreno

¢) Aporcar

d} Otros

A usted le agrada trabajar con un azadén:

4. de cabo corto 1 2
5. de cabo largo 1 2
6. dehaja ancha 1 2
7. de hoja angosta 1 2
8. liviano 1 2
9. pesado 1 2
10. con mayor inclinacién de |z cuchilla ] 2
1. con menor inclinacién de la cuchilla I 2
12. ;Después de una jornada de trabgjo con el azadén usted

se siente cansado? MY

13, {Despuds de trabajar con el azaddn, qué parte de su
cuep le molesta mis?

14. jEstaria dispuesto a utilizar un azadén diferente? SI

15, (Cudntos azadones tiene usted en su casa?

S NO
SI WO
30 4

3 4

3 4

3 a

3 4

3 4

3 4

3 4
POCO
NO
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Anexo 3, Cuestionario para los trabajadores

Nombre: Fecha:

1. De los cinco azadones que utilizé, cudl le provocd mayor molestia y en que parte del
cuerpa?

2. Con que tipo de azaddm sintié usted que se cans6 mas al trabajar en;

Pendiente 1.~ Conservacidn de Suelos
Pendiente 2.- Lavanderos
Pepdiente 3.~ La Vega

3. Cual azadon le parecio mejor para:
Pl
P2
P3

4. Enmmere ¢n orden de mayor 2 menor los azadones que usted més prefiere para trabajar

3. Con cual azaddn sintié usted gue sc cansé menos al trabajar eo:

P1
P2

P3

6. Cree usted que alguno de los disclios que usted probd es muy pesado?
SI , CUAL

7. Coémo mejoraria usted los disefios que usé para trabajar mejor?

8. Con cudt azaddn cree usted que avanza mas terreno al trabajar?

9. Con cudl azaddn se le hizo mas facit el trabajo?
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Anexo 4a. Resultados de la frecucncia cardiaca, niimero de Jatidos y area trabajadza en la

fase 1.
FPendiente
15°.20° Frecuencia cardiacea  Namero de latidos Area {m*/min)
Trabajador 1
Azadén 1 104 1060 101 | 2720 2576 2560 | 1,40 1.60 2,65
Azadion 2 112 104 110 | 2912 2768 2792 | 210 2355 200
Azadén 3 101 117 111 | 2568 2944 2880 | 2.65 280 2,75
Azadén 4 4 59 97 | 2376 2528 2488 | 2,70 245  2.65
Aradém § 112 105 102 | 2832 2648 2552 | 145 220 130
Trabajadar 2
Azadén 1 129 134 134 | 4512 3408 3376 [.0S 140 2.50
Azadin 2 122 140 150 | 3120 3536 3776 | 290 180 2.50
Azadén 3 141 141 140 | 3544 3312 3520 | 205 200 165
Azradéo 4 148 136 136 ) 3728 3424 3432 | 1,90 230 175
Azadén 5 140 131 132 § 3520 3144 2320 ) 1.85 160 245
Pendiente
25°-3¢° Frecuencia cardiaca Namero de latidos Area (m*/miun)
Trabajador 1
Azaddo 1 103 120 107 | 2648 2936 2720 [ 120 135 145
Azadén 2 111 118 121 | 2800 3032 3080 | 1.25 125 140
Azaddn 3 19 114 121 3008 2928 3064 | 1.50 140 130
Aeaddén 4 [2] 108 114 | 3052 2624 28721 135 080 .15
Azadén & 103 112 105 | 2680 2840 2656 | 1.10 155 130
Trabuajader2
Azadon 1 112 151 140 | 3768 3784 3528 | 085 125 1.15
Azadén 2 146 151 143 | 3680 3808 3648 | 095 1,30 113
Azadén 3 138 86 144 | 3320 2224 3496 | 1.00 100 095
Axzndén 4 144 142 149 ) 3640 3592 3608 § 0.85 L15  1.30
Azadon S 142 138 147 | 3568 3472 4228 | 140 110 120
Pendiente
{°.5° Frecuenciz cardfaca Numero de [atidos Area (m’/mig)
Trabajador 1
Aradon 1 o7 ) 105 | 2440 2488 2544 ) 1.50 L.7§ 1.45
Azzdén 2 101 98 104 | 2552 2376 2672 | 145 170 145
Azaddo 3 1ol 100 104 | 2544 2416 2608 | 1.35 140 1.70
Azadén 4 102 86 110 | 2376 2416 2672 | 2,00 .50 215
Azadéao S 103 103 110 | 2592 2584 2672 | 125 1.85 175
Trabgjadoer2
Azndén 1 [47 132 126 | 33408 3208 3056 | 1.65 1.65 1.45
Azudon 2 [40 137 126 | 3528 3432 3184 | 135 120 145
Azadén 3 138 134 143 | 3472 3376 3560 | 1,70 L.40 1.7¢
Azadéu 4 144 135 142 | 3636 3264 3632 | 145 .15 2.15
Azaddn § 132 137 14] 3328 3312 3400 | 140 1.65 1.75




.

31

Anexp 4b. Resultados de Ia frecuencis cardiaca, mimero de latidos y drea trabajadz en la

fase 2
Pendiente
159.20° Frecuencia cardisca  Nimero de latidos .. Area (m’/min)
Trabajador 1
Azadén 1 100 113 A3 | 2520 2656 2376 | 3.60 2.35 1.65
Azaddn 2 87 28 105 | 2120 2464 2640 | 165 320 1.80
Azadén 3 93 96 114 | 2376 2498 2880 270 275 L65
Aradon 4 100 1o 92 2536 2664 2240 | 4.00 1.10 1.70
Azudin § 95 91 105 | 2408 2216 2536 | 575 175 1,25
Trabajsdor2
Azadén 1 121 136 99 13048 3432 2472 | 400 1,95 130
Axedén 2 132 143 130 3472 3280 | 230 185 Lis
Azadén 3 130 152 133 13328 3248 2485 [ 320 1.0 0.80
Azrdén 4 122 139 116 [ 3072 3208 2800 | 2.85 3.0s 230
_ Azadén 5 132 137 161 | 3120 3448 3176 | 3.00 2.10 1,25
Pendicnte
25°-30° Frecoenciz cardiaca  Namero de izfidos Area (m’/min)
Trabujador 1
Aradén 1 117 104 101 | 2840 2608 2544 1.65 1.50 1.35
Azadbén Z 94 102 101 | 2294 23584 2552 L1000 1235 1,25
Azadjn 3 116 104 109 | 2912 2608 2752 | L6 1.40 2.10
Aradfn 4 105 122 98 12616 2952 2472 155 140 1.60
Azradon 5 100 104 100} 2528 3616 2512 1.60 1.65 145
Trabajador 2
Azadén ) 136 135 130 | 3416 3304 3200 | 1.40 .35 1.25
Azadon 2 142 137 I35 | 3568 3340 3264 135 1.50 1.25
Azadén 3 138 142 125 13280 3600 3176 | L10 1.8 175
Azadon 4 129 133 136 | 3256 3264 3472 156 1,00 1.25
Azadén 3 143 137 139 | 3664 3472 3384 1,35 1.55 1,35
Pendiente
°.85° Frecueacin cardisen Numerp de Intdos Ares (m*/min)
‘[rabajador 1
Azadén 1 114 111 99 2864  2B16 2504 | 4.05 265 945
Azadpn 2 104 108 110 [ 2624 2720 2672 | 4.50 420 125
Azaddn 3 107 169 a8 2592 2544 2480 | 500 440 9.20
Axudén 4 59 106 114 [ 2512 2568 2776 | 550  10.0 12,4
Azadin § 108 108 105 | 2736 2720 2557 420 495 10,9
Trabajador 2
Azadén 1 139 137 146 | 3376 3320 3544 | 490 420 102
Azadén 2 145 159 127 | 3630 3840 3063 | 7.55 3.15 870
Azrdin 3 131 144 133 13192 3616 3008 | 4.10 11.5 i0.9
Azadon 4 142 140 138 [ 3576 3384 3384 | 3.50 375 995
Azadén S 148 129 130 | 3656 3016 3264 | 4.80 3.65 14,8
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Anexo 5. Poblacion de malezas presentes en los tres sitios v on las dos fases del

ensayo.
FASE 1

Pendiente 5°-5°

Nombre cientifico Nombre comiin Familia NoJm”
Amaranthus spinosus L. Bledo espinoso Amaranthaceae 12
Baltimaora recta Flor amarilia Asteraceae 4
Bidens pilosa Mozotiilo Asteraceae 18
Eivira biflora Lentejucla Asteraceas 6
Emilia fosbergli Pinselillo Astcraceac 8
Eufhorbia heterophylla L. Hierba mala Euphorbiaccac 14
Cenchrus echinatus Mozote Poaceae 6
Cyperus rotundus Coyolillo Cypcraceae 26
Crotolaria pallida Chipilin Fabaceae 10
Pendiente 15°-20°

Nombre cientifico Nombre comin ~ Familia NoJm®
Aeshynomene americana Platanitos Fabaceae 6
Cyperus rotundus L. Cayolillo Cyperaceae 2
Cynodon dactylon Pasto bermuda Poaceae 4
Bidens pilosa Mozote Asteraceae 10
Panicum maximum Zacate guinea Poaccae 2
Emilia fosbergii Pinselilla Asteraceas 8
Rashojo de maiz (Zeamaiz} Malz Poaceae 4
Pcndiente 25°-3(0°

Nombre cientifico Nombre comitn Familia NoJ/m*
Oplismenus burmani Zacate congjo Poaceae 5226
Pteridium aquilinum Helcho Denpstaedtiaceae 120
Rasrojo de maiz (Zea maiz)  Maiz Pogccae 4

FASE 2

FPendienle (°-5°

Nombre cientifico Nombre comiin Familia NoJ/m’
Baltimora recta Flor amarilla Asteraceae 12
Ceanchrus echinatus Mozate Poaceae 4
Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceas 58
Sorghum bicolor Sorgo Poaceac ] 8




Pendicnte 15°-20°
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Numbre cientifico Nombre comiin Familia NoJm”
Aeshynomene americana Platanjtos Fabaceae 4
Baltimora recta Flor amarilla Asteraceae 14
Bidens pilosa L, Mozote negro Asteraceae 6
Croton hirfus Tostonciilo Euphoerbiaceae 2
Crotolaria palida Chipilin Fabaceae 10
Cyntdon dactylon Pasro bermuda Poaccae 6
Cyperus rotundus L. Covolillo Cyperaceae 12
Desmodium iniorhm Pega-pega Fabaceae 2
Digitaria sanguipalis Pangola Poaceae 38
Digitaria horizontalis Pangola Poaceae 22
Eupherbia heterophylla Hierba mala Euphortraceae 20
Euphorbia hirta Golondrina Euphorbiaceae 12
Hyptis capitata Botén negro Lamunaccae 4
Jacquemontia tammifolia Tripa de gallina Convolvulaccae 2
Maeryphythes chamaedrys Flor morada Laminaceae 26
Melantbera aspera Botoncillo Asteraceae 8
Mitracarpus hirtus Botoncillo de milpa ~ Rubiaceae 28
Phaseolus atropurpureus Bejuco Fabaccae 16
Portulaca oleracea Verdolaga Portulacaccac 4
Richardia scabra Ipecacuana blanda Rubisceae 56
Stclerocarpus phylocephallus  Flor amarilla Asteraceae 84
Sida acuta Escobilla Malvaceae 18
Pendienie 25°-30°

_____Nombre cientifico Nombre comin Familia NoJm®
Amaranthus hibridus L. Bledo Amaranthaceae 2
Bidens pilosa L. Mozote negro Asteracese 20
Comelina difusa L. Tripa de pollo Commilinacege 8
Conysa borinensis L. Amargosa Asteraceae 2
Cuphea carthaginensis HBX.  Chupa miel Lithraceae 2
Cyperus csculenius Covolito Cyperaceae 4
Delilian biflora L, D.C, Lenteja Asteraceac 8
Hyptis capitata Jacq. Botdn negro Leminaceae 4
Oplismenus burmanit Zacate cunejo Poaceae 3928
Oxalis neil L. Trébal Ocalidaceae 2
Oxalis corniculata L. Trébol Ocalidaceac 2
Paspalum plicatulum Pasto gallito Poaccae 16
Pteridium aquilinum (L.) Helecho Dennstaedliaceae 146
Solanum americanum Santa Lucia Solanaceae 2

« Enla fase ] las malezas tenjan im mayoe grado de madurez que ¢n l[a fase 2, La
poblacién presentada es un dato promedio de 10 mucstras,
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Anexo 6. Datos de precipitacion y temperatura en Zamotano para las dos fases del

ensayo

Condiciones climatoligicas del Zamorano

en la fase I (abril-mayo)

i
3
E
%
E—.

Temperniura

28 <0
4 35
20 + l__: ‘k’:?._._‘/l&"‘. - ,
- 4Via, PN \._F,, = \./ \/ [ 30
g e A "\./ A4 - |,
a 154 Rl
B L2
% 10+ FASE 1 15
¢ 4
] —Cm o - v T -
15 37 9 2t 23 28 27 29 + 3 S 7 9 tI 13 IS
DIAS
Condiciones climatoldgicas del Zamorano
en la fase 2 (julio)
2% = 35
80 4 M — . 30
. 1
~d
70 1 /\*x,./‘"/ T\' 25
£ & “
.E ” e 20
3
:é 40 FASE 2 15
1 | I |
a 30-
10
/“'Iﬂx,..,-""-l--/- l--.-""w-.ﬁ a L
/ \ 1 | 5
P L o

Y3 8 7 9 3F 1l 18 57T 19 2 2 28 o 3)
DIAS

—+= Tmin,
—~—Tmax.




	PORTADA
	PORTADILLA
	PAGINA DE FIRMAS
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA




