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CONTENIDO

Introduccién

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) representan
una gran prioridad en la salud ocupacional agricola (1).
Particularmente, en paises de bajo y mediano ingreso
donde prevalencia de TME en hombro y mano-mufieca
alcanza el 36.0% y 22%, respectivamente (2). En el Perq,
esta situacidon es relevante en las regiones andinas,
donde la agricultura familiar predomina (67%) (3), y las
labores como la cosecha de papa se realizan mediante
herramientas manuales tradicionales, desarrolladas y !
transmitidas como parte del conocimiento local. Si bien ',
estas herramientas responden al contexto productivoy =% l
cultural (4), las exigencias fisicas, posturas forzadas y e
demanda muscular, asociadas a su uso pueden
contribuir al desarrollo de TME (5). En este contexto, la
ergonomia y tecnologias como la impresién 3D ofrecen
oportunidades para complementar estos saberes mediante procesos de disefio iterativo y adaptado al usuario (6).
Este estudio tiene por objetivo desarrollar una propuesta de redisefio tecnolégico de una herramienta manual
agricola, integrando criterios ergondmicos y socioculturales. Fig.1.

Fig. 1 Agricultores durante la cosecha de papa

Materiales y Métodos

Se realizé un estudio de métodos-mixtos con enfoque centrado en el usuario, guiado por el modelo de Doble
Diamante. Este estudio reporta las dos primeras fases: Descubrir y Definir. La investigacion se desarroll6 en la
localidad de Yanaca, Apurimac. La primera fase integré métodos cuantitativos, se evalud a 12 agricultores a quienes
se midié once indicadores antropométricos, el nivel de riesgo postural (REBA), esfuerzo muscular (biceps braquial,
deltoides anterior, extensor radial del carpo y erector de columna) medido con electromiografia de superficie (EMGs)
y confort musculoesquelético durante el uso de la herramienta tradicional. Con un enfoque cualitativo
fenomenoldgico, que exploré percepciones, necesidades, criterios de uso y adopcidn, recogido mediante entrevistas
semiestructuradas a 13 participantes. En la fase Definir, los hallazgos fueron sintetizados en requerimientos de
disefio que guiaron la generacién conceptual y desarrollo iterativo de prototipos, desde maquetas cardboard a
modelos fabricados mediante impresion 3D, siendo retroalimentados en cada etapa.

Resultados
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AUTOR PRINCIPAL

Fase 1: La evaluacidn postural evidencié que el 83.3% de los participantes presentd alto riesgo segin REBA. La
electromiografia mostré elevada activacion muscular en miembros superiores, especialmente en el extensor radial
(143.6 £ 56.8 uV) y biceps braquial (118.6 + 53.3 V), mientras que el confort percibido fue 38.7 + 7.2.

Las mediciones antropométricas permitieron
caracterizar el perfil de la poblacién (p5-p95) y
establecer un rango de diametro de agarre entre
37-48 mm. A partir de estos datos, se construyo
una curva de acomodacion, que permitié definir un
rango optimo entre 39—41 mm, capaz de cubrir
aproximadamente al 80% de los usuarios. Desde el
enfoque cualitativo, los agricultores destacaron la
importancia de la familiaridad con herramientas
tradicionales, la reparabilidad y la facilidad de
transporte, resaltando la pertinencia cultural y
similitud con herramientas locales como factor
clave para la adopcién.

Fase 2:, La integracion de los hallazgos permitio
estructurar los requerimientos de disefio en
bloques clave: funcional, ergondémico, de
materiales y sociocultural. Estos criterios guiaron la Fig. 2 a) Maqueta carboard, b) Maqueta 3D: cabezal; c)
generacion conceptual y el desarrollo iterativo del Magqueta 3D: mecanismo de anclaje.

prototipo mediante procesos de co-creacion. La

iteracidn se realiz6 progresivamente desde maquetas de carton hasta modelos impresos en 3D (PLA y PETG),
incorporando retroalimentacion en cada etapa para optimizar dimensiones, funcionalidad y adaptabilidad. Con base
en la curva de acomodacidn, se definié un diametro de agarre de 39-41 mm y un mango telescopico ajustable entre
84-90.5 cm. El disefio consideréd ademads el uso de materiales compatibles con reparacién local (madera) y
alternativas de mayor durabilidad para componentes especificos, manteniendo una cabeza funcional dual (punta y
hoja) de 21.5 cm. Fig.2.

Conclusiones

La integracién de criterios ergondmicos, antropométricos y socioculturales permitié desarrollar un prototipo de
herramienta manual ajustado a las caracteristicas y practicas de agricultores andinos. El uso de procesos iterativos
y fabricacién mediante impresion 3D facilité la definicion de parametros como el didmetro de agarre y el mango
telescdpico. Se requieren futuras iteraciones y evaluaciones en campo para validar su desempefio en condiciones
reales.
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