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INTRODUCCION

El proyecto realizado se ha basado en la detecciéon de una proble-
matica, la cual tiene un impacto nacional y mundial. Los productos
que se utilizan hoy en dia para prevenir ciertos problemas han sido
normalizados durante décadas, viendo los resultados negativos en
el entorno hoy en dia. Es nuestro deber como creadores buscar so-
luciones sustentables aprovechando la tecnologia que existe actual-
mente.

El proyecto estd marcado por procesos de investigacién, te-
rrenos y observacién. La experimentacién también forma una
parte importantisima de validacion de ciertas teorias.

La finalidad del proyecto es poder desarrollar un producto
que esté resuelto tanto en su funcionamiento, manipulacion,
fabricaciéon y venta.
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PROBLEMATICA

Hoy en dia los cultivos en Chile tienen una problematica en comun:
Las malezas, las cuales tienen diversas especies y formas de actuar.
Estas malezas interfieren en el crecimiento optimo de los cultivos,
ya que éstas le quitan recursos al cultivo como: nutrientes, agua,
sol, espacio, etc. Acompafnado a esta problematica se encuentra los
altos costos de mano de obra para realizar desmalezado, teniendo

como referencia un costo de $15.000 promedio / jornada.

Actualmente en la mayoria de los cultivos Chilenos la escasez de
mano de obra y su alto costo es uno de los problemas
con mas repercusion en el desarrollo econémico de las plantaciones.
La proporcion de empleo agricola ha dlisminuido del 1989

en 19,5%. El cambio en los patrones climaticos, los precios cre-
cientes de la energia (petréleo, electricidad), y la creciente escasez
de mano de obra han reducido drasticamente la rentabilidad y es-
tan poniendo en riesgo la viabilidad de una gran proporcién de los
huertos frutales en Chile.

Hoy en dia el método mas utilizado para eliminar las malas hier-
bas es con herbicidas, los cuales tienen un alto impacto
medioambiental, perjudicando tanto a la naturaleza como al
ser humano.




ANTECEDENTES

.QUE ES UNA MALEZA?

Es llamada maleza a toda planta que no se encuentra en un
lugar deseado y que no tiene ningun tipo de utilidad (Matthei,
1963 ; Kogan, 1992) y que ademas ésta pueda ocasionar algun
tipo de pérdida o consecuencia negativa a nivel comercial.(Ko-
gan, 1992).

Segun FAO (1996), la propagaciéon de las malezas han sido res-
ponsabilidad de los mismos humanos, los cuales no han tomado
en cuenta su desfavorecimiento a nivel de enfermedades, pla-
gas y competencia con los cultivos.
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DEL PROYECTO

Segun Fernando Pardo, crop manager de la division de fitosa-
nidad de Anasac hoy en dia existen mundialmente doscientos
cincuenta mil especies vegetales aprox. Entre las mencionadas
solo ocho mil especies son consideradas malezas, nos referimos
al 8%.

Poca importancia tiene si el porcentaje de malezas no es alto,
ya que ésta al no ser controlada apropiadamente puede ocasio-
nar grandes impactos negativos en cultivos. Esto se debe a la
competividad que las malezas tienen en relacién a agua, suelo,
nutrientes, sol, etc, teniendo como ventaja una alta resistencia
a condiciones adversas.

Existen varias razones por lo cual tienen un complicado control,
por ejemplo, existe un tipo de maleza que pueden estar en es-
tado durmiente durante afios esperando un ambiente favorece-
dor para su emergencia. Ademas en su evolucion han logrado
desarrollar tolerencia a ciertos producto de control, como los
herbicidas.



:{QUIENES SON LOS CLIENTES?

USUARIOS

o

PEQUENOS EMPRESAS AGRICOLAS
AGRICULTORES
},(;3{
'
GEOGRAFIA Cualquier lugar del mundo Cualquier lugar del mundo
donde haya cultivos.
. Nivel educacional bajo y Nivel educacional medioy
EDUCACION medio. alto.
2 Todos los géneros. Todos los géneros.
GENERO J J
GENERO Todos los géneros. Todos los géneros.
Desarrollo

Problematica




:POR QUE ES NECESARIO?

DISMINUIR COSTOS DE
PRODUCCION PARA TENER
MAS CABIDA EN LA CO-
MERCIALIZACION EXTERNA

Elevados costos de mano
de obra en demalezamien-
to en cultivos de Chile, esto
debido a que a disminuido
los trabajadores de esta in-
dole.

CUIDAR MEDIOAMBIENTE
Y SALUD DE LAS PERSONAS

El método de desmaleza-
miento mas utilizado hoy
en dia es el herbicida, el
cual tiene un impacto nega-
tivo en el medio ambientey
en la salud de las personas.
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:QUE ES?

.DONDE SE UTILIZARA?

CULTIVOS de todas las cla-
ses que necesiten un control
de malezas y que tengan
interés en no perjudicar al
medio ambiente y la salud
de sus trabajadores

NECESIDAD INSATISFECHA

SISTEMA ECONOMICO Y
ORGANICO DE DESMALE-
ZAMIENTO

Los métodos de desmaleza-
miento no se rigen en uno
solo, aun que el herbicida
sea el mas utilizado siem-
pre se intercala con desma-
lezamiento manual, entre
otros.

LENTITUD EN LOS DESMA-
LEZAMIENTOS ORGANICOS

Si bien los herbicidas son
rapidos y econémicos los
cultivos organicos no estan
de acuerdo en su uso, por
lo que optan por sistemas
amigables y nobles, pero
mas lentos.



PROYECTOS IMPULSADOS AL RESPECTO

INNOVACION CURICANA

Haroldo Mufoz es gerente general de
Ecomagri y un reconocido desarrollador
de maquinaria agricola en la ciudad de
Curico, en la Region del Maule. La idea
de disefiar y construir una maquina ca-
paz de desmalezar un huerto de aranda-
nos sin problemas, venia dandole vuelta
hace bastante tiempo.

“Nosotros habiamos hecho otras des-
malezadoras que sirven para distintos
rubros, pero no para los huertos de
arandanos, debido a que estos por lo
general tienen camellones, los cuales
normalmente son muy blandos. Asi, al
pasar una maquina sobre ellos, a menu-
do, se rompen”, asegura.

Conciente de las complejidades que in-
volucraba este reto, Haroldo Muioz, en
compaiia de su equipo, se puso a traba-
jar en este ambicioso proyecto.

Luego de varios meses de desarrollo y
pruebas logré dar con lo que buscaba:
una maquina capaz de desmalezar to-
dos los sitios que circundan a la planta
de arandano —incluido el camellon—
sin ocasionar dafnos.
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USO DE GANSOS PARA EL DESMALEZA-
MIENTO, ABONO Y DISMINUCION DE
LA COMPACTACION DE HUERTOS FRU-
TALES ORGANICOS

La innovaciéon presentada por este pro-
yecto consiste en desarrollar una tecno-
logia de manejo de suelos con gansos
en pastoreo directo para desmalezar,
fertilizar y evitar la compactacion de és-
tos en huertos frutales organicos. El pre-
sente proyecto investigé el manejo de
gansos a lo largo de 22 meses. Se evalud
y compard el costo econdmico de este
nuevo manejo con el actual.

Otra innovacién que presenta el pro-
yecto es el hecho de contrastar la valo-
rizacion real del efecto de compactacion
y su incidencia en la disminucion de la
productividad de los suelos.

Desde el punto de vista de desarrollo fu-
turo, una vez aquilatada la experiencia
en el manejo de la tecnologia adquiri-
da, se dara asesoria a terceros asi como
como la prestacion de servicios de lim-
pieza de huertos con gansos propios de
la empresa investigadora. Esta sera una
de las la formas de concretar el fruto
econémico y comercial directo del desa-
rrollo de este proyecto.

ODEPA Y COMISION NACIONAL AGRI-
CULTURA ORGANICA FOMENTAN LA
PRODUCCION AGRICOLA ORGANICA

La agricultura organica, ecolégica o bio-
[6gica, es un sistema integral de produc-
cion silvoagropecuaria basado en practi-
cas de manejo ecoldgicas, cuyo objetivo
principal es alcanzar una productividad
sostenida sobre la base de la conserva-
cién y/o recuperacion de los recursos na-
turales.

Esta definicion se encuentra en la Nor-
ma Técnica Chilena de Produccion Orga-
nica de la Ley 20.089 que crea el Sistema
Nacional de Agricultura Organica. Este
sistema productivo se presenta como
una alternativa amigable con el medio
ambiente, mostrando un creciente desa-
rrollo, tanto en el &mbito nacional como
mundial.

Su objetivo estratégico es posicionar la
produccién organica como un eje fun-
damental del desarrollo sustentable del
pais, con un mercado interno desarro-
llado, y que Chile sea reconocido en el
ambito internacional por la calidad de
sus productos organicos.



CANTIDAD DE AFECTADOS

REPERCUSION EN EL AMBITO AGRICOLA
EFECTOS DE LA MALEZA

Las malezas producen efectos negativos en las plantaciones,
ocasionando pérdidas o dafios, Campos (1982) destaca los si-
guientes:

DISMINUCION RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS

AUMENTO DE LOS GASTOS DE PRODUCCION

DISMINUCION DEL VALOR DEL SUELO

OBSTRUCCION VISUAL DE LOS CAMINOS

CAUSANTE DE ALERGIAS, REDUCIENDO EFICIENCIA HUMANA

ELEVADAS PERDIDAS DE AGUA POR EVAPOTRANSPIRACION
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IMPACTO EN EL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS
COMPETENCIA POR AGUA.

La extraccion de maleza es fundamental, puesto que éstas
agotan de forma mas rapida las reservas de agua en el suelo,
dejando a los cultivos o plantas que se encuentren cerca mas
vulnerables a un crecimiento deficiente. (Kogan, 1992). Por lo
mismo es de gran importancia que su control se realice en los
primeros estado de crecimiento. (Matthey, 1963).

“El estrés hidrico en las plantas provoca una consecuente dis-
minucion de la productividad. Este estrés muchas veces es oca-
sionado por la competencia existente. Sin embargo, los siste-
mas radiculares de las especies arboéreas alcanzan una mayor
elongaciéon que los sistemas de las malezas herbaceas, por lo
cual en un estadio temprano, los sistemas radiculares de las
especies competidoras se encuentran a un mismo nivel, por lo
que la edad, tamafio y geometria del sistema radicular es fun-
damental para la competencia con especies consideradas ma-
lezas (Nambiar y Sands, 1993).”

El estrés también podria causar la muerte de una planta, por-
que se pierde lel correcto accionar de funciones de la planta,
lo cudl provoca una mala absorcion. (Nambiar y Sands, 1993 ;
Gous, 1996).
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CANTIDAD DE AFECTADOS

COMPETENCIA POR LUZ

Las malezas generalmente se adaptan a condiciones adversas,
permitiendo de esta forma conquistar el espacio disponible,
estas desarrollan rapidamente los érganos aéreo (hojas), por
lo que la competencia en la captacion de luz (aumento de la
superficie fotosintética), comienza tempranamente (Matthey,
1963).

Esta forma de competencia es muy comun entre las especies
vegetales. Es por esto que el area foliar de la especie es impor-
tante, debido a que de esta depende la mayor o menor capta-
cion de luminosidad, lo que puede ocasionar el sombreamiento
total o parcial de la especie de interés, reduciendo la capacidad
de fotosintesis, traduciéndose en un escaso crecimiento aéreo
y radicular, reduciendo en gran medida la capacidad de absor-
cion de agua (Kogan, 1992).

La luminosidad es importante, ya que una hoja sombreada
estd impedida de alcanzar su punto de compensacién, por lo
que la hoja puede morir; si esto ocurre en la mayor parte del
follaje produciria trastornos a la planta ocasionando la muerte
(Kogan, 1992).

Dado que la fuente de este recurso no es consumida ni ago-
tada, a diferencia de la competencia por agua y nutrientes,
la competencia por luz no puede ser controlada, esta ocurre
a cada momento, puesto que la intercepcién foliar debe ser
realizada inmediatamente. Por otro lado la luminosidad es un
factor vital para la realizacién de la fotosintesis (Mora, 1996).
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COMPETENCIA POR NUTRIENTES

Los rendimientos de los cultivos son reducidos gracias a las ma-
lezas, ya que absorven grandes cantidades de nutrientes del
mismo suelo (Kogan, 1992).

“Segun Montes (2002), citado por Gonzalez (2002), los nutrien-
tes en su mayoria son absorbidos de la solucién suelo, excepto
el azufre y el nitrégeno que deben ser reducidos a formas en
que puedan ser usadas por la planta, y la competencia por agua
esta ligada directamente con la competencia por nutrientes.
Por otro lado la absorcién del nitrégeno disponible en el suelo
es causal de una competencia agresiva entre las plantaciones
y las especies consideradas malezas (Nambiar y Sands, 1993).”

La razén de las extensas raices de los arboles es para captar
una mayor cantidad de agua, contrariamente la mayor con-
centracion de nutrientes se encuenta en la superficie del suelo
(Nambiar y Sands, 1993).

El déficit o estrés al que puede ser sometido la planta, ocasio-

nara una mala cobertura para defenderse de enfermedades y
plagas. (Nambiar y Sands, 1993).

"



CANTIDAD DE AFECTADOS

COMPETENCIA POR ESPACIO

El espacio disponible es un indice que es utilizado para obser-
var el efecto que poseen los recursos disponibles en el sitio
sobre el desarrollo de las plantas, es decir, este se considera
como un factor agregado en donde se encuentran involucra-
dos efectos individuales antes nombrados, agua, luz, nutrien-
tes (Kogan, 1992).

Segun Donoso (1981) la competencia por este factor es muy
rara de encontrar, ya que si existe una gran poblacién de es-
pecies en un area determinada lo mas probable es que estas
compitan por otros factores, por lo tanto la limitante o factor
de competencia no seria el espacio existente.

Quizas la caracteristica mas notoria de este tipo de competen-
cia esté dada por la densidad de poblacién, afectando el de-
sarrollo reticular (el sistema radicular de las malezas también
es reducido, sin embargo, la competencia interespecifica au-
menta), lo que conduce a que otros factores tengan una ma-
yor influencia sobre las variables de crecimiento, (temperatura,
humedad, absorcién de nutrientes) (Nambiar y Sands, 1993).

El desarrollo reticular es mayor en malezas herbaceas que en
las plantulas, por tanto la competencia es agresiva en los pri-
meros estadios de las plantaciones, ya que la capacidad de ab-
sorcion y eficacia en las malezas es superior a la de las especies
arbéreas (Odum, 1986 ; Nambiar y Sands, 1993).
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DANOS DIRECTOS

Incrementos costos Reduccion rendimiento Reduccion calidad
de control del cultivo de cosechas
Costos de falso Toxicidad de Seeade Reduccién superficie
flete EIIES cultivada

Ademas durante el crecimiento del cultivo y después de la co-
secha, las malas hierbas pueden actuar como hospedadoras de
las plagas y enfermedades que afectan a las plantas del cultivo
(Tabla 2)

Tipo de patégeno o plaga Especie Arvense Cultivo
Cornezuelo del centeno Alopecuro agreste | Centeno
Mosaico del pepino Pamplina Muchas plantas cultivadas

Una de las principales razones por las que se establecen medidas
de control de las malas hierbas radica en que compiten con los
cultivos por el espacio, la luz, el agua y los nutrientes y, en con-
secuencia, reducen el rendimiento de los cultivos. En todos los
cultivos existen pérdidas de rendimiento, lo cual se representa en
diferentes porcentajes.

10% al 30%

Dependiendo del cultivo
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CANTIDAD DE AFECTADOS

MALEZAS RESISTENTES

La mayoria de las malezas resistentes se han originado debido
a una agricultura intensiva con cultivos anuales, uso de cero la-
branza con herbicidas con un mismo modo de accién por tiem-
pos prolongados junto a la presencia de monocultivo.”

Para evitar la presencia de malezas resistentes y disminuir su
presencia se necesita realizar rotacion de herbicidas con distin-
to modo de accién, implementar la rotacién de cultivos como
estrategia productiva y de control fitosanitario.
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IMPACTO ECONOMICO

La problematica de las malezas es ain mas complicada hoy en
dia en la agricultura, ya que el costo de la mano de obra es
elevado debido a las pocas personas que quieren trabajar en
el campo, esto provocado principalmente por la urbanizacion.
Por lo tanto estamos hablando de un impacto econémico prin-
cipalmente, donde si no existen recursos para invertir en mano
de obra para desmalezar, los rendimientos de los cultivos se
ven potencialmente afectados.

Muchos agricultores optan por los herbicidas, pues éstos tie-
nen un valor mucho mas bajo, pero lamentablemente, un im-
pacto medioambiental alto.

COSTO MANO DE OBRA (ARANDANOS)

Sueldo | Grati- Sueldo | Seguro de SIS Costo Costo | Costo

Nombre |7 e | ficacion | imponible| cesantia | (0,95%) total Bonos | mensual | anual

Trabajador | $210.000 | $52.500 | $262.500 $6.300 $2.494 $271.294 $271.294

El costo total de un trabajador puede llegar a alcanzar los
$271.294 mensuales, lo cual no es favorable si tomamos en
cuenta que un trabajador se demora 3 dias aproximadamente
en desmalezar una hectarea (poner cita). Mensualmente des-
malezaria 7 hectareas aproximadamente.
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CANTIDAD DE AFECTADOS

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE HERBICIDAS

“La interaccion de un plaguicida con el ambiente co-
mienza en el momento de la aplicaciény termina con su
disipacion final en subproductos. Se produce en la atmodsfera,
en el suelo y dentro de la planta. La destruccién del plaguicida
aplicado por el hombre al ambiente, es esencial para su uso
continuo. Sin un mecanismo de disipacion, los productos se
acumularian a niveles téxicos para la mayoria de los organis-
mos. ldealmente, un plaguicida determinado deberia persistir
lo suficiente para controlar al organismo plaga, y ser luego ra-
pidamente degradado en derivados no téxicos. Asi, cuando el
periodo de persistencia del producto aplicado sea muy corto,
el control puede resultar inadecuado; pero si la persisten-
cia es prolongada puede ocurrir que otras especies resulten
danadas al ser susceptibles al residuo quimico, o que se ge-
neren condiciones imprevistas de contaminacion ambiental.”

https://www.researchgate.net/publication/270500555_Com-
portamiento_de_Herbicidas_en_Suelos_Agua_y_Plantas

CONSECUENCIAS
Fertilidad suelo Polucion ambiental

Un estudio realizado por diferentes Universidades de Estados
Unidos, dirigido por Federico Ciliberto de la Universidad de
Virginia dice que aumento el uso de herbicidas en los cultivos
transgénicos, ya que las malezas se han vuelto mas resistentes.
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El problema radica en esto principalmente, ya que a manera
que se crean herbicidas mas potentes estos son mas téxicos
para el medioambiente. Estos Limitan y reducen la biodiversi-
dad, aumentando la contaminacién del agua y el aire.

Se estima que cada afo se usan -a nivel mundial- 2,5 millones
de toneladas de plaguicidas

99,7%

De los plaguicidas usados se esparcen en el
entorno, generando efectos indeseablesa ni-
vel de comunidades y ecosistemas (VAN DER
WERF, 1996)

COMPORTAMIENTO DE HERBICIDAS EN EL SUELO

Segun un estudio completo del impacto medio ambiental del
herbicida dice que cualquiera que sea la forma en que se aplica
el herbicida, siempre llegara ciertas fracciones al suelo, incluso
cuando éste sea aplicado sobre el follaje de la maleza, de esta
forma comienza a realizar una interacciéon negativa con el en-
torno.

14



CANTIDAD DE AFECTADOS

IMPACTO EN LA SALUD DE LAS PERSONAS
POR HERBICIDAS EN CHILE

La mayor parte de los casos en Chile se presentan en hombres,
no obstante, las mas afectadas en brotes son las mujeres. Es-
tos casos de presentan en edades productivas, sin embargo, se
han registrado casos de menores de 15 anos.

“En relacién a las intoxicaciones de origen laboral, estas son
consideradas como accidentes del trabajo, de acuerdo a la Ley
No 16.744, alcanzando al 72% de las IAP notificadas el afio
2009y al 64,9% las del afio 2010, que correspondieron a 608 y
399 trabajadores intoxicados, respectivamente. Los casos labo-
rales involucrados en un brote llegaron a un 76,9% el afio 2009
y aun 60,2% en el afio 2010. De los trabajadores intoxicados el
2009, el 84,9% era afiliado a las Mutualidades de Empleadores
por la Ley No 16.744 y un 78,4% el 2010.

El afo 2009 hubo un 27,8% de casos hospitalizados, esto como
consecuencia de un brote de gran magnitud que concentré un
grupo importante de casos leves, y en el aino 2010 esta cifra
llegé a un 33,3%.” PROTOCOLO DE VIGILANCIA EPIDEMIOLO-
GICA .DE TRABAJADORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS, 2014.

CONSECUENCIAS

Dafo organico
cerebral en el
caso de Bromuro
de Metilo.

Sensibilizacion
cutanea y respi-
ratoria en el caso
de piretrinas y
piretroides.
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Neuropatia
retardada en el
caso de organo-

fosforado.

GLISOFATO, EL HERBICIDA MAS UTILIZADO EN EL MUNDO

Segun el diario “informacion” el glifosato es el herbicida mas
utilizado en el planeta y fue clasificado como “ cancerigeno
por la Agencia Internacional de Investigacién sobre el Cancer”
en el aino 2015, lo cual fue estudiado en trabajadores agrarios
de Estados Unidos.

Al ser utilizado el glisofato este comienza a interactuar con el

suelo lo cual causa diversos impactos en el entorno,. Algunos
de los mas nocivos es que ésto termine en el agua potable.
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Ley No 16.744 de 1968, que establece
normas sobre accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales. Art. 65y 68
del Titulo VII “Prevencién de Riesgo Pro-
fesionales”.

Reglamento para la aplicacién de la Ley
No 16.744, aprobado por el Decreto Su-
premo No 101 del afio 1968 del Ministe-
rio del Trabajo. Articulo 72: “En caso de
enfermedad profesional debera aplicarse
el siguiente procedimiento:...el organis-
mo administrador deberd incorporar a la
entidad empleadora a sus programas de
vigilancia epidemiolégica, al momento
de establecer en ella la presencia de fac-
tores de riesgo que asi lo ameriten o de
diagnosticar en los trabajadores alguna
enfermedad profesional”.

Reglamento para la calificacion y eva-
luacién de los accidentes de trabajo vy
enfermedades profesionales de acuerdo
con lo dispuesto en la Ley No 16.744,
aprobado por el Decreto Supremo No
109, 1968, del Ministerio del Trabajo
y Prevision Social. Art. 21 “El Ministe-
rio de Salud, a través de las autoridades
correspondientes, de acuerdo a los esta-
blecido en el articulo 14C del DL No 2763,
DE 1979, para facilitar y uniformar actua-

o
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NORNMATIVAS

ciones médicas y preventivas que pro-
cedan, impartird las normas minimas de
diagnostico a cumplir por los organismos
administradores, asi como las que sirvan
al desarrollo de programas de vigilancia
epidemiolégica que sean procedentes, las
gue deberan revisarse, a lo menos, cada
tres anos. Para tal efecto, debera remitir
las propuestas a las Superintendencia de
Seguridad Social para su informe”.

DFL No1, 2005,del Ministerio de Salud,
que fija el texto refundido, coordinado
y sistematizado del decreto Ley No 2763,
de 1979, y de las Leyes No 18.933 y No
18.469, publicado en el diario oficial de
24.04.06.

Ley No 19.937 que modifica el D.L No
2763, de 1979 con la finalidad de esta-
blecer una nueva concepcién de la Auto-
ridad Sanitaria, distintas modalidades de
gestion y fortalecer la participaciéon ciu-
dadana.

Reglamento sobre condiciones sanitarias
y ambientales basicas en los lugares de
trabajo, aprobado por Decreto Supre-
mo No 594/99 del Ministerio de Salud.
rio de Salud.

Circular No 2582, de fecha 18 de No-
viembre del 2009 emanada de la Su-
perintendencia de Seguridad Social,
imparte instrucciones sobre los nuevos
formularios de Denuncia Individual de
Accidentes de Trabajo (DIAT) y Denuncia
Individual de Enfermedades Profesiona-
les (DIEP), ademas de la puesta en marcha
del Sistema de Informacién de Accidentes
de Trabajo y Enfermedades Profesionales
de la Ley No 16.744.

Oficio Ord. B52/No95,de fecha 20 de
enero del 2010, emanada desde la Sub-
secretaria de Salud Publica, informa de la
entrada de vigencia de Sistema Nacional
de Informacién en Salud Ocupacional (SI-
NAISO).

La Ley 20.089, que crea el Sistema Na-
cional de Certificacién de Productos Or-
ganicos Agricolas, establece las condicio-
nes para la comercializacién de productos
bajo la denominacién de orgdanico o sus
equivalentes. Una de estas condiciones es
que todo producto denominado organi-
co, biolégico o ecoldgico debe estar debi-
damente certificado por una entidad ins-
crita en el Registro del Sistema Nacional
de Certificacion Organica.
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Los opositores del glifosato tuvieron un
duro revés el dia 12 de diciembre de 2017,
cuando la Comisién Europea renové la
aprobacién del uso de glifosato por un
periodo de 5 anos, con una amplia ma-
yoria de los Estados parte de la Unién Eu-
ropea. A partir de esa fecha, el glifosato
puede ser utilizado como una sustancia
activa en los Productos de Proteccion de
Plantas (PPPs) hasta el 15 de diciembre de
2022, con la salvedad de que dicha auto-
rizacion queda sujeta a lo que cada au-
toridad nacional sefale en cada caso en
concreto.

Sin embargo, voces disonantes no se re-
sisten a que la incertidumbre cientifica
prime sobre la preservacion de los ecosis-
temas y la biodiversidad. Asi, proyectos
como el California for pesticide reform
(CPR), provenientes de la sociedad civil,
son importantes para crear conciencia
respecto a los impactos de los herbicidas.
Con mas de 20 afios de experiencia en el
ambito del activismo contra los herbici-
das, la aproximacion de CPR sefala la ne-
cesidad de reducir el uso de los pesticidas
como un asunto critico de la salud publica
y el medio ambiente. CPR tiene una larga
historia como Fundacién fortaleciendo a
los lideres de comunidades de bajos in-

Desarrollo
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NORNMATIVAS

gresos bajos ingresos y alta vulnerabili-
dad, con activismo y soluciones para me-
jorar su calidad de vida. Como los pesti-
cidas estan en la interseccion de diversos
asuntos y movimientos, desde la calidad
del aire y el agua, pasando por la salud de
los nifos y su derecho a una alimentacion
justa y saludable, el desarrollar liderazgos
dentro de la comunidad acerca del uso de
los pesticidas simultaneamente empode-
ra a quienes buscan, en otros movimien-
tos, justicia ambiental o por la salud de
dichas comunidades.

En Chile, iniciativas como el Huerto Ko-
nantu son dignas de imitar. Ubicados en
Melipilla, esta huerta 100% organica en
la Regién Metropolitana se declara “libre
de pesticidas y agroquimicos” y constitu-
ye un emprendimiento que va en la linea
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU pues preserva la accion por el
clima y el cuidado de los diversos ecosis-
temas.

Sin embargo, para fomentar emprendi-
mientos de este tipo, es necesario una
modernizacién del marco normativo res-
pecto a los plaguicidas en Chile, el cual no
contempla iniciativas al respecto. En este
sentido, en el pais corresponde al Servi-
cio Agricolay Ganadero (SAG) la regu-

lacion de plaguicidas de uso agricola,
cuestion que senala el Decreto Ley N°
3.557 de 1980,Abrir este documento
utilizando el ReadSpeaker docRea-
der del Ministerio de Agricultura vy
sus modificaciones (Ley 20.308/2008).
Asimismo, las resoluciones que actual-
mente regulan a los plaguicidas son:

Resolucién 1.557 de 2014 que es-
tablece las normas para la evalua-
ciéon y autorizacién de plaguicidas.
Resolucién  1.400/2015, 1.208/2016
y 5.482/2016. Establece la exigencia
para la autorizacion de plaguicidas.
Resolucién del Servicio N° 92 de
2002. Establece las normas para
el ingreso de muestras de pla-
guicidas para experimentacion.
Resolucién del Servicio N°2.195
de 2000. Establece las normas
para el etiquetado de plaguicidas.
Resolucién del Servicio N° 1.038 de
2003. Autoriza procedimiento de im-
portacién de plaguicidas, fertilizantes,
y fabricaciéon nacional de plaguicidas.
ResoluciéndelServicioN°7.341de2012.
Establece requisitos para la autoriza-
ciéon de plaguicida para exportacion.
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USOS

:COMO SE UTILIZARA?

Se utilizara por medio de una aplicacién donde se dara la
opcion de crear rutas de trabajo, saber ubicaciéon exacta del
producto, estado de la bateria y si tiene extensién de sensor
de imagen el producto podra entregar datos cuantitativos
del cultivo para estudios.

VENTA Y DISTRIBUCION

El producto se vendera por medio de una pagina web, lo
cual incluira el producto, manual de uso y una garantia por
posibles fallas de un afno.

ARRIENDO SERVICIO

El producto podra ser arrendado por semanas si el cliente
lo desea.

RECICLADO DEL PRODUCTO Y VIDA UTIL

Dentro de las opciones del comprador se encontrara la op-
cion de entregar el producto cuando este no tenga mas vida
util, para poder asi reciclar sus piezas. El cliente podra optar
por un nuevo producto con un descuento considerable si
éste realiza la entrega del producto antiguo.
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(CUANDO SE UTILIZARA?

CONTROL DE MALEZA EN CULTIVOS ORGANICOS

Se utilizara cuando los agricultores vayan optando por sis-
temas de desmalezamiento que tengan menos impacto en
el entorno. En finalidad el producto no eliminara las ma-
lezas, si no que, las controlara, puesto que la eliminacién
quita varios beneficios al cultivos, tales como: Cobertura al
suelo (lo cual evita erosion del suelo), microclima favorable
(una cantidad reducida de malas hierbas ayuda a mejorar la
actidad bioldgica del suelo y su estructura), y en el caso de
leguminosas ayuda a fijar el nitrégeno.

biologia, ecologia y control de malas hierbas, pagina 3-4

CONTROL DE MALEZA CUANDO SE NECESITA REDUCIR COS-
TOS DE MANO DE OBRA

18



DINERO INVOLUCRADO

NUEVA MULTA PARA MONSANTO POR
USO DE HERBICIDA ROUNDUP

Un jurado de California condené este lu-
nes a Monsanto, propiedad de la compa-
fiia alemana Bayer, a pagar mas de 2.000
millones de ddlares a una pareja de esta-
dounidenses enfermos de un cancer que
atribuyen al herbicida Roundup, informa-
ron los abogados de los denunciantes.

El fallo es el ultimo de una serie de derro-
tas judiciales que Monsanto ha sufrido por
este herbicida elaborado con glifosato,
aunque la compaiia insiste en que no es
cancerigeno.

El equipo legal del matrimonio, que de-
nuncié6 a Monsanto ante un tribunal de
Oakland (oeste), describid el resultado del
juicio como “histérico”.

“El jurado vio por si mismo los documentos
internos de la compafia que demostraban
que, desde el primer dia, Monsanto nunca
tuvo interés en averiguar si Roundup era
seguro”, dijo el abogado de los deman-
dantes Brent Wisner.

o Desarrollo
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Bayer anuncié el mes pasado que mas de
13.000 demandas relacionadas con el her-
bicida se habian iniciado en Estados Uni-
dos.

El veredicto supone la tercera derrota ju
dicial de la firma por este tema.

El juicio comenzo6 a finales de marzo, justo
después de que Monsanto fuera condena-
do, por los mismos motivos, a pagar 80 mi-
llones de ddlares a un septuagenario con
un linfoma no Hodgkin que achacaba al
Roundup.

Una vez mas, el jurado consideré que
Monsanto deberia haber avisado de los
posibles peligros de su producto estrella.

En agosto de 2018, Monsanto fue conde-
nada a pagar 289 millones de délares a un
jardinero afectado por el mismo tipode
cancer, una cantidad que un juez redujo
luego a 78 millones.
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DINERO INVOLUCRADO

COSTO DE MANO DE OBRA
PARA DESMALEZAR

> IEE

TIEMPO DE DESMALEZAMIENTO

UN TRABAJADOR [ Jll 1 HECTAREA [l m

HIPOTESIS

Si queremos desmalezar un cultivo de 200 ha, un solo tra-
bajador promedio se demoraria 1.000 dias (aproxima-
damente 3 afnos) con un costo de $12.530.000. Cuando
emergen las malezas es 6ptimo eliminarlas con un maximo
de dos semanas.

Debido aeste requerimiento si se quiere desmalezar las 200
ha en 15 dias se necesitan 66,6 hombres para abarcar
199,8 ha, lo cual tendria un costo de $12.547.470
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CONSECUENCIAS A FUTURO
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PERSISTENCIA DE ENFERMEDADES EN LOS
TRABAJADORES EN AGRNICULTURA RELA-
CIONADO A LA MANIPULACION DE PLAGUI-
CIDAS

POCA RENTABILIDAD EN LA VENTA DE PRO-
DUCTOS AL EXTRANJERO DEBIDO A SUS
NORMATIVAS EN DESARROLLO CONTRO-
LANDO EL USO DE PLAGUICIDAS.

CREACION DE QUIMICOS MAS POTENTES
PARA DESTRUIR LAS MALEZAS, POR ENDE
MAS PERJUDICIALES PARA EL ENTORNO.

BAJOS RENDIMIENTOS PARA LOS CULTIVI-
VOS DE AGRICULTORES POCO CALIFICADOS
EN EL USO DE PLAGUICIDAS.
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INTERESADOS AFECTADOS
POR EL DISENO

AGRICULTORES

Interesados en comprar el servicio, ya
que la presencia de malezas en los cul-
tivos les provoca un descemso signifo-
cativo en la produccién de sus cultivos.
Estas malezas interfieren tanto en el
crecimiento de los cultivos como en el
entorpecimiento para movilizarse en-
tre las hileras las plantaciones.

o Desarrollo
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ENTORNO

El entorno como entidades medioam-
bientalistas estarian interesados en
potenciar un producto que pueda me-
jorar el estilo de vida de las personas.
Hoy en dia el producto mas utilizado
para combatir las malezas son los her-
bicidas, los cuales afectan negativa-
mente el medio ambiente y la salud de
las personas. La salud de las personas
se puede ver afectada tanto por el con-
tacto de estos quimicos, como por el
consumo de estos productos en el agua
y en los alimentos.

PERSONAS
NATURALES

Las personas naturales con especta-
dores que pueden dar la aprobacion
de ciertos proyectos si estos mejoran
sus estandares de vida. En el caso del
producto a desarrollar, mejoraria la
alimentacién, la toxicidad del aire y el
estilo de vida de los trabajadores de las
plantaciones.
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:QUIENES PUEDEN DECIDIR
COMO USAR O APLICAR EL PROYECTO?

NUESTRA EMPRESA GOBIERNO AGRICULTROES

INGENIEROS INFORMATICOS, DISENA- ENTIDADES QUE APRUEBAN O DESA- PUEDAN DAR UNA VISION DE COMO
DORES INDUSTRIALES, INGENIEROS PRUEBAN PROYECTOS. TAMBIEN SON FUNCIONAN LAS COSAS EN TERRENO,
COMERCIALES, DISENADORES GRAFI- COMPRADORES POTENCIALES. POR LO QUE INFLUIRA EN EL FUNCIO-
COsS. NAMIENTO DEL PRODUCTO.

EMPLEADOS

EMPRESARIOS DISTRIBUIDORAS

AGRICOLAS
POTENCIALES COMPRADORES DEL LAS DISTRIBUIDORAS SE ENCARGA- LOS EMPLEADOS SE ENCARGARAN DE
PRODUCTO Y ADEMAS CRITICOS DI- RAN DE ENTREGAR INFORMACION A DAR EL VISTO BUENO AL PROYECTO
RECTO DE SU FUNCIONAMIENTO. LOS CLIENTES Y HACER UNA DIFUSION Y DEMOSTRAR CUAL ES SU USO MAS
EFICIENTE. APROPIADO.
o Desarrollo 23
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El robot funciona sin conductor ni opera-
dor. Se desplaza orientdndose y posicio-
nandose gracias a su GPS RTK, su cdama-
ray sus sensores. Su sistema de vision le
permite seguir lineas de corte y detectar
la presencia y posicion de las malezas
dentro y entre lineas. Luego, dos bra-
zos robéticos aplican una microdosis de
herbicida de manera especifica solo a las
malezas detectadas.

Gracias a su alta tecnologia basada en al-
goritmos, sensores y reconocimiento de
imagenes, BoniRob es capaz de llevar a
cabo actividades que ayudan a optimizar
el trabajo agricola.

Otra actividad para la que BoniRob pre-
senta mucha capacidad es para retirar
malezas del campo. Para lograr esto
cuenta con una base de datos que le in-
dica cuales plantas son deseables y cua-
les no. Aunque gracias a su tecnologia
de algoritmos también es capaz de ir
aprendiendo sobre la marcha. Y cuando
encuentra malezas las puede retirar sa-
candolas desde la raiz con la ayuda de
una pala.

El Tertill fue disefiado para sobrevivir en
exteriores, emplea la traccién integral
para navegar por distintos terrenos sin
supervision y ruedas que se inclinan ha-
cia dentro para que el robot pueda aga-
rrarse a las superficies. El Tertill también
depende de sensores capacitivos, que lo
ayudan a evitar obstrucciones y enten-
der cuando activar su podadora.

El mecanismo no depende de un softwa-
re, ya que Franklin Robotics afirma que
aun no es lo suficientemente robusto
para distinguir entre plantas y malezas.



COMPETIDORES O SUSTITUTOS

HERBICIDA

Un herbicida es una sustancia que apli-
cada sobre una superficie, es capaz de
eliminar una serie de especies vegetales
que se consideran indeseables.

Se clasifican segun la forma en que éste
actua, por ejemplo; residuales y de con-
tacto.

También se clasifican segun la mala hier-
ba que combate, por ejemplo: Antidico-
tiledéneos y Antimonocotiledéneos.

Finalmente se pueden clasificar en su
comportamiento para los cultivos, por
ejemplo: Selectivos y totales.

o Desarrollo
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MULCH

El mulch o acolchado, se define como la
estrategia que se utiliza para proteger
los suelos agricolas, aportando diversos
beneficios en el desarrollo del cultivo.

Hay organicos, donde se puede encon-
trar mulch de paja, viruta, aserrin, hojas
de pino o incluso guano o compost, los
cuales se aplican como acolchado, pero
no se incorporan en la tierra.

En cuanto al mulch inorganico se en-
cuentran plasticos y mallas anti maleza,
esta ultima muy extendida por su dura-
bilidad y manejo. Sin embargo, este gru-
po de materiales no aporta nutrientes al
suelo, y no ayudan a mejorar la estructu-
ra del suelo.
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PROBLENMAS EN COMPETIDORES

METODO

- Auténomo

VENTAJA

DESVENTAJA

- Costoso

ECOROBOTIX - Selectivo : ici
- Alta efectividad Uso de herbicida
. - Selectivo . Costoso
MAQUINA - Autonomo. - Posibilidad de rebrote
- Alta efectividad
TERTILL . Autonomo_ . Insuf_|C|e_nt_es a alto nivel agricola
- Costo medio - No discrimina plantas
- Sustentable - Posibilidad de rebrote
- Selectivo - Necesidad mano de obra
- Versatil - Dafno al medio ambiente
HERBICIDA - Econémico - Especificos
- Alta efectividad - Desarrollo de resistencia
- Complicado de emplear
. - Costoso
e Efectivo - Posibilidad de brote
MANUAL - Generalmente no organico
. - Posibilidad de rebrote
MANUAL / MECANICO - Selectivo - Costoso
- Necesidad de mano de obra
- Lento
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PROBLEMA N1

o

TRES PRINCIPALES PROBLENMAS
DE LOS COMPETIDORES

NECESIDAD DE MANO DE
OBRA

Persiste la necesidad de
mano de obra, lo cual genera
una problematica dado que
la mano de obra es escasa y
es muy costosa, ademas, en
ciertos métodos de desmale-
zamiento se necesita capaci-
taciéon, lo cual corresponde-
ria a otro costo extra.
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DANO MEDIOAMBIENTAL

Persiste la problematica de
dafo al medioambiente y a
las personas. Por diferentes
razones existe un impacto
medioambiental, en el caso
del mulch el material resi-
dual no es inocuo con el
suelo, y por otra parte los
herbicidas estan compuestos
por diferentes quimicos que
contaminan el suelo, el aire
y pueden ocasionar un dafo
importante en la salud de las
personas.

PROBLEMA N3

REBROTE DE LAS MALEZAS

Muchas especies tienen una
extraordinaria capacidad de
rebrote gracias a que po-
seen yemas capaces de emitir
tallos y raices y al tratar de
controlarlas con las labores
se trocean sus 6rganos sub-
terraneos. Especies perennes
como Cynodon dactylon pue-
de emitir raices y tallos a par-
tir derizomas, Cyprus rotun-
das a partir de tubérculos,
Rumex cripus y R. obtusifolim
pueden rebrotar por el cue-
llo de la raiz.
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VERIFICACION DE LA
NECESIDAD A RESOLVER

5 RAZONES DEL POR QUE

ES UNA NECESIDAD CREAR EL PRODUCTO

Es una necesidad por la escaces de mano de obra
que existe hoy para labores de cultivo, ademas
son muy costosas, por lo cual es mas complica-
do para pequenos agricultores el tener mayores
ganancias.

Es una necesidad ya que los principales métodos
de desmalezamiento son nocivos para el medio
ambiente y para las personas, siendo ademas en
un futuro practicas prohibidas.

Es una necesidad ya que los agricultores que no
estan actualizados en métodos de desmalezary
no tienen suficiente dinero optan por ellos mis-
mos picar. Esto tiene mas posibilidad de rebrote
y problemas lumbares a futuro.

Es una necesidad ya que el control de maleza
es muy distinto a la eliminacién completa. La
eliminacién completa provoca un deterioro de
los microsistemas del entorno, también existen
malas hierbas beneficiosas.

Es una necesidad crear un ciclo de vida del pro-
ducto que tenga el menor impacto posible en el
entorno.
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1

NECESIDAD MAS IMPORTANTE RESPECTO

A LO QUE SE VA A DISENAR

"Es una necesidad por la escaces de mano
de obra que existe hoy para labores de cul-
tivo, ademas son muy costosas, por lo cual
es mas complicado para pequenos agricul-
tores el tener mayores ganancias.”

Segun lo analizado la creacién de un sistema
que logre eliminar la maleza sin la obligaciéon de
tener mano de obra, ya que ésta es muy costosa
y escasa, es la necesidad numero uno a resolver.
Si se resuelve esta necesidad trae consigo la dis-
minucion de costos y la elecciéon de una nueva
forma de control de maleza que no tenga un
efecto perjudicial en el entorno.
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VISION O ANHELO A FUTURO

METODOS DE DESMALEZAMIENTO SIN USO DE HERBICIDA

MAS CULTIVOS ORGANICOS
AUTONOMIA TOTAL EN LABUROS DE DESMALEZAMIENTO

MEJORES RENDIMIENTOS DE LAS COSECHAS

COSTOS MENORES EN LABORES DE DESMALEZAMIENTO

o Desarrollo
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Control efectivo de malezas de for-
ma organica.

Bateria sustentable y de larga dura-
cion.

Manejo de encendido/apagado loca-
lizacién facil.

Transporte facil.

Recoleccion de datos para futuros
analisis de campo.

Creacién de rutas de trabajo.

Que se pueda moviloizar en todo te-
rreno.

Desarrollo
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Desarrollo acorde al concepto desa-
rrollado.

Visualmente funcional otorgando
atributos positivos que manifiesten
confianza al usuario.

Gracias a su color sera facil de encon-
trar.

Trabajo de color relacionado a la
confianza y energia.

Trabajo de biomimesis relacionado
al maquinas existentes en la agricul-
tura.

SOLUCIONES FUNCIONALES, ESTETICAS
Y ECONOMICAS

ECONOMICA

® Creacién de un producto que tenga

costos mas bajos a largo plazo que
los métodos actuales.

Disminucién de materiales a los ne-
cesiarios para el funcionamiento del
producto.

Fabricacion a gran escala para dis-
munucion de costos.
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CHECKLAND

FASE 1: SITUACION PROBLEMA
NO ESTRUCTURADO

Se ha analizado que los cultivos que tienen mas presencia
de malezas presentan peores rendimientos en sus cose-
chas, lo cual perjudica los ingresos de los agricultores y la
calidad de los alimentos, teniendo como opcién 6ptima
la utilizacion de herbicidas, los cuales son contaminantes,
dafiando el entorno y la salud de la personas.
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FASE 2: SITUACION PROBLEMA
ESTRUCTURADO

La presencia de malezas sin ser controladas traen consigo
los siguientes problemas:

Reduccidn calidad
de cosechas

Costos de falso Reduccion rendimiento
flete del cultivo
Incrementos costos || Toxicidad de | sacaqo | Reduccion superficie

de control las semillas cultivada

Por estas consecuencias los agricultores y empresas ageé-
nomas prefieron el uso de herbicida, por su bajo costo y
efectividad. Se estima que cada afio se usan -a nivel mun-
dial- 2,5 millones de toneladas de plaguicidas

De los plaguicidas usados se es-
9 9 o parcen en el entorno, generando
7 o efectos indeseables a nivel de co-
y munidades y ecosistemas (VAN DER
WEREF, 1996)

CONSECUENCIAS EN LA SALUD

Sensibilizacion cuta-

Neuropatia retar- : .
neay respiratoria en

dada en el caso de
organofosforado.

Dafo organico ce-
rebral en el caso de
Bromuro de Metilo.

el caso de piretrinas
y piretroides.

CONSECUENCIAS EN EL MEDIOAMBIENTE

Fertilidad suelo Poluciéon ambiental
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CLIENTE

Ecosistemas: Existe un dete-
rioro en el entorno por las
medidas que se toman para
eliminar las malezas.

Trabajadores agricultura: La
salud de trabajadores se ve
perjudicada debido a la ex-
posicion de ciertos quimicos
eliminadores de malezas.

Empresas agricolas: Se ven
perjudicados por la presencia
de malezas en sus cultivos,
en rendimiento, fertilidad
del suelo, y gastos asociados.

Consumidores: La calidad
de los alimentos se ve dete-
riorada por la presencia de
sustancias quimicas que eli-
minan las malezas, por ende,
su salud a largo plazo.

o Desarrollo
Problematica

CHECKLAND

FASE 3: DEFINICIONES RAICES

ACTORES

Medioambientalistas: Los
danos hacia el medioam-
biente no esta arraigado
como un tema fundamental
en el general de las perso-
nas. Tampoco se tiene no-
cion de como puede afectar
esto en la vida diaria, ya que
las consecuencias se ven re-
flejadas a largo plazo.

Agricultores organicos: Los
métodos existentes no cu-
bren con normativas para
poder exportar ciertos pro-
ductos. Ademas el crear
consciencia tiene que ser
una practica que se enseia.

Disefadores industriales:
Mejorar los métodos actua-
les es parte del desarrollo.

DUENOS

Agricultores: Los métodos
existentes son muy limi-
tantes, ya que los métodos
que tienen menor impacto
medioambiental son costo-
sos y lentos.

Entidades interesadas: Los
sistemas existentes no cum-
ples con todos los requeri-
mientos que se necesitan.
La mayoria no cumple con
el impacto minimo a nivel
medioambiental.

ENTORNO

Fundaciones
medioambientalistas:

Existe poca preocuacién en
general. Se normaliza mu-
cho el uso de herbicidas para
solucionar una problematica
que siempre ha estado pre-
sente. La eliminacion com-
pleta de malas hierbas des-
equilibra la biodiversidad.
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CONTROL DE MALEZA
ECOLOGICO Y AUTONOMO

Creacion de un producto que elimine
la necesidad de tener mano de obra,
de esta forma se abaratan costos,
ademas la forma en que solucionara
la porblematica serd controlando, no
elimnando la maleza, de esta forma
mantendra un equilibrio de biodiver-
sidad sin perjudicar el rendimiento
de los cultivos.

o Desarrollo
Problematica

CHECKLAND

ESTRATEGIAS

ELIMINACION DE MALEZA
CON SISTEMA DE PODA

Creacién de un sistema que facilite a
los trabajadores la eliminacién de las
malas hiervas sin necesidad de herbi-
cidas, se manejara de forma manual

REGULARIZAR LAS NORMAS DE USO
DE QUIMICOS EN LOS CULTIVOS

En ciertos paises que son potenciales
compradores e importadores se rigen
por normativas de calidad especificas
en relacién al uso de ciertos plaguici-
das, la regularizacién nacional trae-
ra consigo mas cabida en la econo,ia
externa y ademds un impacto mucho
menor a nivel medioambiental.
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CLIENTE

Ecosistemas
Trabajadores agricultura
Empresas agricolas
Consumidores

Para
el cliente los
métodos actuales
no son suficientes para
solucionar la problema-
tica, no se termina de
solucionar al 100%

ACTUAL
C

Para

No el cliente los

se estan métodos actuales
tomando las no son suficientes para
medidas necesarias solucionar la problematica,

para evitar dafio no se termina de solucionar

en el entorno, ni al 100%
aprovechando otras
tecnologias o
estudios.

Para el cliente
los métodos actuales

no son suficientes para
solucionar la problema-
tica, no se termina de
solucionar al 100%

Desarrollo

Problematica

ACTORES

Medioambientalistas
Agricultores organicos
Disenadores industriales

tomando las
medidas necesarias
para evitar dafio
en el entorno, ni
aprovechando otras
tecnologias o

CHECKLAND

DUENOS

Agricultores

Entidades interesadas

ENTORNO

Fundaciones
medioambientalistas

FUTURO

No
se estan

No
se estan
tomando las
medidas necesarias
para evitar dafio
en el entorno, ni
aprovechando otras

tecnologias o

estudios. estudios.

Para
el cliente los
métodos actuales
no son suficientes para
solucionar la problema-
tica, no se termina de
solucionar al 100%

Para
el cliente los No
métodos actuales se estan
no son suficientes para tomando las
solucionar la problematica,
no se termina de solucionar
al 100%

para evitar dafio

tecnologias o
estudios.

Para el cliente
los métodos actuales
no son suficientes para
solucionar la problema-
tica, no se termina de
solucionar al 100%

medidas necesarias

en el entorno, ni
aprovechando otras



DIAGRANMA CAUSAL

+
DESMALEZAR REBROTE
MANUAL MALEZA

ESPACIO |
NUTRIENTES Al
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CONTROL DE

EN EXTRANJERO

| ~ | DESEQUILIBRIO 4'
MEDIOAMBIENTE

MALEZA S.P
- DESMALEZAR > REBROTE
/ MANUAL MALEZA
- |
ESPACIO .
NUTRIENTES | T VIALEZAS \
Luz . USO DE R PERSONAS N
AGUA "™ wereicoa [ fienuae [ DEMANDAS
I | AN N
- - l \ |—> POLUCION
MALEZAS +
PLAGAS N SUELO RESISTENTES
VALOR DEL SUELO \ INFERTIL PRODUCTIVIDAD
[ 1
MANO DE OBRA {« +
\4 GASTOS DE
RENDIMIENTO > probuccion TRABAJADORES
CULTIVO LENTITUD
y + TRABAJO
BIODIVERSIDAD I + PRECIO
+ »1 DE VENTA
A 4
COMPETENCIA

CONTROL DE MALEZA
ECOLOGICO Y AUTONOMO

La estrategia numero uno inter-
fiere en de las variables
del diagrama, los cuales se desa-
rrollan tanto a nivel de impacto
econfiomico, medioambiental vy
social. Esta solucion logra equili-
brar todo el proceso de cultivo,
teniendo mejoras en todos los
ambitos sin tener un mayor im-
pacto en el entorno.
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DIAGRANMA CAUSAL

IMPACTOS
POTENCIALES
DEL SISTEMA

Con este sistema se po-
drian ver mejoras en
muchos de sus factores
causales, los cuales se
manifiestan desde nivel
econdmico a nivel de sa-
lud humana y entorno
ambiental. Existe una
repercusién importante
y sustentable que po-
dria eliminar el uso de
herbicidas.

Desarrollo
Problematica

BENEFICIOS PARA
LA SOCIEDAD

Los beneficios para la
sociedad con esta estre-
tegia son multiples. Se
ven mejoras en la ali-
mentacion, en la salud
de las personas involu-
cradas en el trabajo de
desmalezamientoi, ya
gue no estarfian en con-
tacto con herbicidas y el
medio ambiente tendria
una mejora.

BENEFICIOS PARA
LA ECONOMIA

Los beneficios para la
economia se ven refleja-
dos en el ahorro de no
necesitar mano de obra,
ademas de mejorar los
rendimiento de los culti-
vos al eliminar la maleza
de una forma ecoldgica.

CONCLUSIONES

Se ven repercusiones
positivas en todos los
ambitos de las causales,
las cuales son gracias
a un sistema amigable
con el medio ambiente
y las personas, eliminan-
do la gran problematica
del uso de herbicidas y
la necesidad de mano
de obra, que es escasa 'y
costosa.
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DIAGRANMA CAUSAL

ELIMINACION M.
CON s.P

!+

+
- | DESMALEzAR > REBROTE
/ MANUAL MALEZA
- |
ESPACIO
NUTRIENTES | ~ MALEZAS N * N N
AIE?UZA [ Hg:;)IC[I)EE)A —> :ﬁﬁ:gﬂﬁg | DEMANDAS ELIMINACION DE MALEZA
| [ - < CON SISTEMA DE PODA
N L3
‘ + + POLUCION
- MALEZAS - . , .
PLAGAS N SUELO RESISTENTES La estrategia numero uno inter-
VALOR DEL SUELO \ INFERTIL 7 PRODUCTIVIDAD fiere en 2 de las 22 variables del
I | diagrama, las cuales se desarro-
+ +y [ | ivel del d |
VIANG DE OBRA 1 Y- . | - an solo a nivel del desmaleza-
GASTOS DE + ; P :
1 ) +
- 1 PR ODUCHION TRABAJADORES miento manual, sin interferir en
CuLTIVO LENTITUD futuros rebrotes y otras causales.
Y- T TRABAJO
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> DE VENTA
+
COMPETENCIA | * | pesequiLiBrio | "
EN EXTRANJERO MEDIOAMBIENTE,
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DIAGRANMA CAUSAL

IMPACTOS
POTENCIALES
DEL SISTEMA

Los impactos potencia-
les que se pueden apre-
ciar con esta estretegia
son las metodologias de
desmalezamiento ma-
nual, lo cual no es tan
faborable ya que la po-
sibilidad de rebrote es
alta, por lo que crearia
malezas mas grandes y
resistentes.

Desarrollo
Problematica

BENEFICIOS PARA
LA SOCIEDAD

Los beneficios para la
sociedad seria el ofreci-
miento de trabajo que
no sea tan perjudicial
para la postura y que
sea mas rapido de llevar.

BENEFICIOS PARA
LA ECONOMIA

Minimamente se pue-
de apreciar beneficios
en la economia como
la disminuciéon del uso
de herbicidas si es que
constantemente se esta
podando.

CONCLUSIONES

La estrategia no tiene
un impacto importante
en las causales del pro-
blema, por lo que sera
descartada como forma
de uso, no mejora en
gran medida a la socie-
dad, ni al entorno ni a la
economia.
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DIAGRANMA CAUSAL

REGULARIZACION
NORMAS
DESMALEZAR : REBROTE
+ e
MANUAL MALEZA
ESPACIO .
NUTRIENTES | VIALEZAS
AGUA ot | resonas T ST cevanoas REGULARIZAR LAS NORMAS
] = < DE USO DE QUIMICOS EN LOS
+ L CULTIVOS
Vv + - POLUCION
‘ + MALEZAS +
PLAGAS SUELO RESISTENTES i i
VALOR DEL SUELO \ INFERTIL / PRODUCTIVIDAD La estrategia numero uno inter-
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oo e ) *;/ V- diagrama, los cuales se desarro-
y GASTOS DE + . Ilan tanto a nivel de impacto eco-
RENDIMIENTO PRODUCCION TRABAJADORES P . ;i .
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o Desarrollo 41

Problematica




o

DIAGRANMA CAUSAL

IMPACTOS
POTENCIALES
DEL SISTEMA

Esta estrategia cumple
con el cambio positivo
de varias causales. Los
cambios potenciales es
el uso del herbicida, me-
jora la productividad y
otorga mas nutrientes a
los cultivos.

Desarrollo
Problematica

BENEFICIOS PARA
LA SOCIEDAD

Los principales benefi-
cios para la sociedad es
el impacto en la salud
de las personas y de los
trabajadores de los cul-
tivos, ya que gracias a
esta estrategia el uso de
herbicida desminuiria.

BENEFICIOS PARA
LA ECONOMIA

La economia se ve bene-
ficiada gracias a la poca
interferencia que existi-
ria en la salud de los tra-
bajadores, por lo mismo
realizarian su trabajo de
una forma eficiente, por
lo mismo habrian menos
gastos en produccion.

CONCLUSIONES

La estrategia logra al-
canzar muchas causales
necesarias para crear
grandes cambios en la
problematica, sin em-
bargo no logra alcanzar
otras causales esenciales
para el cambio radical,
tales como el rebrote de
las malezas, mejorar el
rendimiento de cultivo,
etc.
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CONCLUSIONES DIAGRANMA CAUSAL

Desarrollo
Problematica

CONTROL DE MALEZA
ECOLOGICO Y AUTONOMO

La estrategia que mas impacto tiene en las
causales desarrolladas entorno a la problema-
tica de la maleza es la creacion de un producto
que tenga incorporado un sistema de desma-
lezamiento que sea ecolégico y auténomo, de
esta forma se logran solucionar tres grandes
problemas: La falta de mano de obra, el uso de
herbicidas, y el rendimiento de las cosechas.
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CAPTACION DE NECESIDADES

Desarrollo
Conceptual

PALABRAS
DEL CLIENTE

REQUERIMIENTOS

CARACTERISTICAS

Quiero que elimine
las melzas solo

Que sea auténomo

Auténomo

Que no le entre
el agua

Que sea
impermeable

Impermeable

Que se n_1ueva en Que sea Todoterreno
terreno irregular todoterreno
Que mate solo Que dlferenae_la selectivo
las malezas maleza del cultivo
_Que se vea Que se _vea Resistente
imponente irrompible

Que pueda dejarlo
en bodega
facilmente

Que se pueda
transportar facil

Transportable
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD

CARACTERISTICAS

TIPO DE SOLUCION

UNIDADES
DE MEDIDA

Auténomo

Funciones del producto

Impermeable

Material del producto

Todoterreno

Funciones del producto

Sensorial

Funciones del producto

Desmalezador

Forma del producto

Transportable

Forma del producto

AKX

Desarrollo
Conceptual
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Este concepto se basa en el desarrollo de un pro-
ducto que controla el crecimiento solamente de
malezas sin necesidad de mano de obra

El control es una forma adecuada de ir elimi-
nando la maleza, de esta forma no existe un im-
pacto directo en las biodiversidades.

Uno de los principales puntos a desarrollar es efi
cémo operaria el producto. La bioluminiscencia
es una cualidad de ciertos animales de defender-
se y atraer a sus presas a través de la luz.

El movimiento auténomo es importante para
el funcionamiento del producto, por lo mismo
se usaron referentes como drones y aspiradoras
auténomas. Ademas de por si todos los animales
son auténomos.




o

DESCRIPCION CONCEPTO N2

Desarrollo
Conceptual

Este concepto se basa en el desarrollo de un pro-
que elimina la maleza haciendo como un barri-
do en las hileras.

A través de la biomimesis se tomo como una for-
ma de movilizacién al cangrejo, el cual posee 4
piernas por lado, otorgandole mayor movimien-
to en terrenos complicados.

El cangrejo ademas es un animal auténomo que
trabaja de forma rapida y agil, lo cual es necesa-
rio para eliminar el uso de mano de obra de los
campos para poder demalezar

Se usa como referente la aspiradora que va eli-
minando los reiduos y basura del suelo a través
de la succién.
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DESCRIPCION CONCEPTO N3

Desarrollo
Conceptual

Este concepto se basa en el desarrollo de un pro-
que elimina la maleza haciendo como un barri-
do en las hileras.

A través de la biomimesis se tomo como una for-
ma de movilizacién al cangrejo, el cual posee 4
piernas por lado, otorgandole mayor movimien-
to en terrenos complicados.

El cangrejo ademas es un animal auténomo que
trabaja de forma rapida y agil, lo cual es necesa-
rio para eliminar el uso de mano de obra de los
campos para poder demalezar

Se usa como referente la aspiradora que va eli-
minando los reiduos y basura del suelo a través
de la succion.
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ELECCION CONCEPTO

DATUM

PROPUESTA

PATRULLA CONTROLADORA
DE CRECIMIENTO

PODADOR
AUTONOMO DE MALEZAS

CANGREJO SUCCIONADOR
DE MALEZA

FUNDAMENTO

Es posible poder controlar el
crecimiento de las plantas a
través de la luz. Opciones como
el laser o la luz uvg, las cuales se
encargan de destruir el adn de
las celulas para el deterioro, tal
como la depilacién laser.

En la propuesta presentada
aun no se ha presentado ningu-
na opciéon de como el produc-
to funcionaria sin la ayuda de
mano de obra, por lo que es as-
pecto a desarrollar en la préxi-
ma propuesta.

El movimiento del producto es
esencial debido a los terrenos
complicados que se enfrenta,
por lo que esta forma de mo-
vilizarse es 6ptima, ademas la
succion es una manera efectiva
de eliminar las malezas.

PUNTAJE

Escala puntuacion

o Desarrollo
Conceptual

50




La patrulla desmalezadora controla
la presencia de malezas indeseadas a través
de rondas que realiza en las melgas constantemente

La patrulla desmalezadora La patrulla desmalezadora
controla controla
la presencia de malezas inde- la presencia de malezas inde-
seadas a través seadas a través
de rondas que realiza en las de rondas que realiza en las

melgas constantemente melgas constantemente



El método de quema de ma-
leza se basa en una maquina
manejada por una persona, la
cual controla la accién de qué
guemar y qué no. La quema es
a ras de suelo, lo cual elimina a
la maleza completamente, pero
deteriora el suelo.

Los herbicidas se utilizan para
impedir el crecimiento de hier-
bas perjudiciales que crecen en
un terreno donde se quiere cul-
tivar.

Residuales: Estos se aplican al
suelo, sobre la tierra desnuda y
forman una pelicula téxica que
controla la proliferacion de las
malas hierbas al atravesarla du-
rante su germinacion.

No residuales: se degradan
normalmente en poco tiempo
por lo que solo actuan sobre
las plantas sobre las que caen
cuando se aplican. aparte de
esto su clasificacién se diferen-
cian de acuerdo a la planta

Es posible poder controlar el
crecimiento de las plantas a
través de la luz. Opciones como
el laser o la luz uvg, las cuales se
encargan de destruir el adn de
las celulas para el deterioro, tal
como la depilacién laser.



La técnica del mulch se basa en
el uso de un acolchado que se
coloca sobre los cultivos, dejan-
do expuesto el mismo y todo
su entorno cubierto. Existen
mulch sintéticos y organicos, los
cuales tienen una utilidad de
una sola temporada. Lo que lo-
gran hacer finalmente es evitar
gue las malezas tengan contac-
to con el sol, por lo mismo mue-
ren por falta de fotosintesis, no
pudiendo tener una competen-
cia 6ptima con los cultivos que
lo roden, que si tienen todos los
factores favorables para crecer.

El arranque de maleza es las
formas mas antiguas de elimi-
nar las malas hierbas, este sis-
tema se basa principalmente en
el trabajo de mano de obra, la
cual elimina manualmente de
raiz la maleza una a una.

Es una forma un tanto lenta
de eliminar las malezas, sobre
todo si el trabajo se basa en te-
rritorios muy extensos.

La desmalezadora es unas ma-
quina eléctrica que poda las
malezas, necesita de una perso-
na para su funcionamiento, el
cual guiay mueve. Sin duda hay
que tener destreza para poder
utilizarla.



“Las radiaciones ultravioleta

son parte del espectro electro-
magnético. Estas se manifies-
tan en tres bandas o frecuen-
cias: UV-A (400-315 nm), UV-B
(315-280 nm) y U-VC (280-100
nm). Hay 3 tipos de ultraviole-
ta. Llegan a la corteza terrestre
un 95% de los UV-A, un 5% de
los UV-B y absolutamente nada
de los UV-C.La capa de ozono
envuelve nuestro mundo bajo
una burbuja protectora efecto
escudo, evitando la entrada de
la luz ultravioleta con longitud
de onda mas corta (UV-C) que
destruye el ADN bajo su foto
induccioén, la cual incluye todos
los seres vivos.”

El uso del laser para combatir
la presencia de maleza se esta
probando ultimamente ya que
éste método no requiere de
herbicidas por lo que es una
opcién sustentable para termi-
nar con las malezas en los culti-
vos. El laser infrarojo funciona
cuando se detecta la presencia
de malas hierbas para luego
pulverizarla .

“La alelopatia produce como
la liberacion de un compues-
to quimico de una planta que
afecta sobre el desarrollo y
crecimiento de otra. Los com-
puestos alelopaticos pueden
ser liberados de las plantas al
ambiente por medio de la exu-
dacién de las raices, lixiviacion,
volatilizacion y descomposiciéon
de los residuos de las plantas
en el suelo. Las sustancias ale-
lopaticas, si estan presentes en
las variedades de los especies
cultivadas, pueden reducir la
necesidad del manejo de ma-
lezas, especialmente el uso de
herbicidas.”



EFECTIVIDAD DE METODOS

EFECTIVIDAD NO REBROTE ECOLOGICO BARATO MENOS TIEMPO| PTIJE

FUEGO 000 (00000 o o0 [ X ) 13
HERBICIDA 0000 | 0000 o 0000 000 16
INUNDACION 0000 000 o ( X ) o0 12
MULCH 0000 000 o X ) 000 13
MANUAL 000 o0 0000 o o 1
MECANICO X X ) o0 o0 o0 000 12
LUZ uvC Q0000 0000 0000 000 0000
LASER 00000 0000 000 | 000 00000
LALELOPATIA 0000 | 0000 000000000 o0 19

00000 MEJORES PUNTAJES

Escala puntuacion
Los mejores métodos segun los

requerimientos presentados es
el laser y la luz uvc. Se toman
como los principales métodos
para las propuestas que se de-
sarrollaran.
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“Las radiaciones ultravioleta son parte del
espectro electromagnético. Estas se manifies-
tan en tres bandas o frecuencias:

UV-A (400-315 nm)
UV-B (315-280 nm)
U-VC (280-100 nm)

Hay 3 tipos de ultravioleta. Llegan a la corte-
za terrestre un 95% de los UV-A, un 5% de
los UV-B y absolutamente nada de los UV-C.

La capa de ozono envuelve nuestro mundo
bajo una burbuja protectora efecto escudo,
evitando la entrada de la luz ultravioleta con
longitud de onda mas corta (UV-C) que des-
truye el ADN bajo su foto induccion, la cual
incluye todos los seres vivos.”

La luz UVC penetra en el tejido de los seres
vivos provocando una deformacién en las ca-
denas de ADN, por ende, la muerte o degra-
dacion.

En los seres humanos los estudios han no han
comprobado reacciones a largo plazo, pero
si, problemas cutaneos y teoria de cancer,
debido a que la luz UVB también es cance-
rigena. Esto solo es provocado en contacto
directo con la luz.

En los siguientes casos podemos observar la
eliminaciéon de virus y bacterias a través de
periodos cortos de exposicién de luz UVC.

Staphylococcus aureus subsp. aureus




Se utilizaron 3 plantas para realizar exposiciones de luz UVC
con variaciones de tiempo, lo cual es necesario para saber el
rendimiento del producto.

La planta 1 es expuesta a la luz UVC durante una hora conti-
nua.

Deterioro
de 6 horas
luego de la
exposicion.

Deterioro
de 24 horas
luego de la
exposicion.

La planta 1 es expuesta a la luz UVC durante 30 minutos
continuos.

Deterioro de Deterioro de
6 horas lue- 24 horas lue-
go de la ex- go de la ex-
posicion. posicion.

La planta 1 es expuesta a la luz UVC durante 2 minutos
continuos.

Deterioro de
48 horas lue-
go de la ex-
posicion.

Deterioro de
24 horas lue-
go de la ex-
posicion.
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Formal

LUZ UVC

Conclusiones

En el experimento 1y 2 el deterioro de la planta es muy simi-
lar, se ve una reaccién letal luego de 6 horas de la exposicién.
Tras la hora 6 sigue empeorando su estado hasta estar total-
mente muerta.

La exposicion de dos minutos es efectiva pero se ven resulta-
dos mas lentos, el deterioro notorio se aprecia luego de las 48
horas de exposicion

Con menos de dos minutos de exposicién la reaccién sigue
siendo aun mas lenta, por lo que si se desea emplear este me-
todo tienen que ser los dos minutos continuos sobre la plan-
ta, para tener una reaccion exitosa



aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Articulaciones que
le dan mas mobilidad
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Posee cuatro patas para tener
mejor movilidad en terrenos
complicados, las cuales se mue-
ven en sincronia como un can-
grejo o arafa.

Cuando detecta la maleza se posiciona sobre ella
para comenzar a trabajar.

-

Boca que succiona las malezas
por completo cuando éstas apa-
recen en su camino. AlUn no se
define sistema de rastreo de las
malezas.

Inclina sus para para que su cuerpo baje y pueda
contener toda la maleza para luego poder succio-
narla.



CORRECCIONES

Autonomo

Impermeable

Todoterreno

Sensorial

Desmalezador

Transportable

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna
opcion de cémo
el producto fun-
cionaria sin la
ayuda de mano
de obra, por lo
que es aspecto
a desarrollar en
la préxima pro-
puesta.

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna op-
cion de materia-
les que puedan
cumplir con este
requerimiento,
en futuras pro-
puesta esto tiene
que estar deter-
minado.

El sistema pro-
puesto para mo-
bilizarse  tiene
registro de fun-
cionamiento,
pero particular-
mente en este
proyecto es muy
complicado rea-
lizarlo, y nece-
sita un trabajo
mas extenso. En
proxima pro-
puesta elegir un
sistema mas sim-
ple.

La intencién de
un sistema de
detecciéon de
maleza es po-
sible y ya esta
comprobado,
sin embargo no
se ha detallado
los componen-
tes del producto.
En préxima pro-
puesta demos-
trar cual es el sis-
tema necesario.

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna
opcion de dema-
lezamiento que
sea efectiva y
comprobada, es
mas una teoria
de su funciona-
miento. En proxi-
mas propuestas
desarrollar un
método compro-
bado.

En la propuesta
no se evidencia
de las formas de
uso, y cdmo este
producto sera
trasladado para
su funcionamien-
to. En proxima
propuesta desa-
rrollar un sistema
de transporte.

. Cumple completamente

. Cumple medianamente

. No cumple
o Desarrollo 61
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Carcasa de poliuretano

Ruedas todo terreno con sus-

pension. Inputs de prendido y apagado / inputs

de cantidad de bateria que le queda al
producto.

Detecta la maleza cuando se esta movilizando Luego de detectar la maleza baja un cilindro que
para luego proceder a eliminarla. rodeara la maleza para poder succionarla por com-
pleto.



CORRECCIONES

Autonomo

Impermeable

Todoterreno

Sensorial

Desmalezador

Transportable

En grandes res-
gos se puede
apreciar  inputs
para el funcio-
namiento, aun
sigue siendo muy
superficial la so-
luciobnm,  tiene
que haber com-
probacion de un
sistema interno.

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna op-
cion de materia-
les que puedan
cumplir con este
requerimiento,
en futuras pro-
puesta esto tiene
que estar deter-
minado.

El sistema pro-
puesta es con-
vencional y se
puede ver a dia-
rio que funcio-
na en terrenos
complicados, aun
no se especifi-
ca componentes
para que el pro-
ducto se movilice
ni medidas exac-
tas.

La intencién de
un sistema de
detecciéon de
maleza es po-
sible y ya esta
comprobado,
sin embargo no
se ha detallado
los componen-
tes del producto.
En préxima pro-
puesta demos-
trar cual es el sis-
tema necesario.

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna op-
cion de materia-
les que puedan
cumplir con este
requerimiento,
en futuras pro-
puesta esto tiene
que estar deter-
minado.

En la propuesta
no se evidencia
de las formas de
uso, y cdmo este
producto sera
trasladado para
su funcionamien-
to. En proxima
propuesta desa-
rrollar un sistema
de transporte.

. Cumple completamente

. Cumple medianamente

. No cumple
o Desarrollo 64
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Encendido de la
maquina, esta
dispone a mover-
se.

Deteccién de la
maleza con la ca-
mara incorpora-
da en el produc-
to.

Eliminacion de la
maleza a través
de rayos laser.

SERVO
Y

PLACA MOTOR

LASER

PTO
BATERIA

Sistema de agarre y trans-
porte manual del produc-
to, el cual tiene una forma
que se adapta a la mano
para su comodidad.

Sistema de prendido vy
apagado y condicién de la
bateria.

Camara 360 que rastrea
las malezas, la cual es ro-
tada por un servo motor.

Sistema interno del pro-
ducto, justificaciéon de los
componentes y sus funcio-
nes.



CORRECCIONES

Autonomo

Impermeable

Todoterreno

Sensorial

Desmalezador

Transportable

Existe un de-
sarrollo en la
autonomia del
producto, sin
embargo faltasn
aspectos que no
se han apreciado,
tales como plani-
ficacion de ruta,
rastreo.

La propuesta en-
trega una elec-
cion de material
impermeable,
pero no hay exac-
titud del método
de ensamblaje, el
cual no permiti-
ria entrar el agua
y asi proteger
los componentes
ineternos.

El sistema pro-
puesta es con-
vencional y se
puede ver a dia-
rio que funciona
en terrenos com-
plicados. Los ma-
teriales han sido
determinados vy
la forma en que
las ruedas funcio-
naran.

El sistema para
detectar la ma-
leza es efectivo,
pero requiere de
un trabajo mas
extenso para lo-
grar resultados
positivos, dado
que existen de-
masiadas espe-
cies de malezas,
las cuales deben
estar codificadas
en el sistema.

El sistema de des-
malezamiento en
si eliminaria la
maleza pero po-
see riesgos de in-
cendio o acciden-
tes, por lo que
en proéxima pro-
puesta se nece-
sita utilizar otro
sistema, ademas,
utiliza demasia-
da energia, ya
que cada vez que
prende el laser
tiene que activar-
se la potencia.

Se aprecia una
forma de trans-
portar el produc-
to, sin embargo
se necesita que
se ocupe menos
material y que
esta accion esté
mas incorporada
al producto.

. Cumple completamente

. Cumple medianamente

. No cumple
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Conexiéon desde la Encendido de liz uvc Barrido de las male- Eliminacién de male-

app para programar en la parte porteior zas para que tengan za por rompimiento
ruta del producto y de la carcasa, esto contacto con la luz

uvc.

comenzar el desma- abarca todo el area.
lezamiento.

de adn.

SERVO
M

PLACA MOTOR

LASER

BATERIA

Sistema de agarre y trans-
porte manual del produc-
to, el cual tiene una forma
que se adapta a la mano
para su comodidad.

Sistema de prendido vy
apagado y condicién de la
bateria.

Motores independientes
de rueda para movimien-
to direccional.

Sistema interno del pro-
ducto, justificacion de los
componentes y sus funcio-
nes.



CORRECCIONES

Autonomo

Impermeable

Todoterreno

Sensorial

Desmalezador

Transportable

En grandes res-
gos se puede
apreciar  inputs
para el funcio-
namiento, aun
sigue siendo muy
superficial la so-
luciobnm,  tiene
que haber com-
probacion de un
sistema interno.

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna op-
cion de materia-
les que puedan
cumplir con este
requerimiento,
en futuras pro-
puesta esto tiene
que estar deter-
minado.

El sistema pro-
puesta es con-
vencional y se
puede ver a dia-
rio que funcio-
na en terrenos
complicados, aun
no se especifi-
ca componentes
para que el pro-
ducto se movilice
ni medidas exac-
tas.

Otros
factores

La intencién de
un sistema de
detecciéon de
maleza es po-
sible y ya esta
comprobado,
sin embargo no
se ha detallado
los componen-
tes del producto.
En préxima pro-
puesta demos-
trar cual es el sis-
tema necesario.

En la propuesta
presentada aun
no se ha presen-
tado ninguna op-
cion de materia-
les que puedan
cumplir con este
requerimiento,
en futuras pro-
puesta esto tiene
que estar deter-
minado.

En la propuesta
no se evidencia
de las formas de
uso, y cdmo este
producto sera
trasladado para
su funcionamien-
to. En proxima
propuesta desa-
rrollar un sistema
de transporte.

- Mejorar la forma para que pueda ser fabricable, tomar en
cuenta el angulo de desmoldeo de las piezas.

- Mejorar el sistema de transporte, ya que de la forma presen-
tada éstas se situarian hacia el cuerpo del usuario, provocando
manchas e incomodidad.

. Cumple completamente

. Cumple medianamente

. No cumple
o Desarrollo 70
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ov 0V:

Conexién desde la
app para programar
ruta del producto y
comenzar el desma-
lezamiento.

Encendido de liz uvc
en la parte porteior
de la carcasa, esto
abarca todo el area.

Barrido de las male-
zas para que tengan
contacto con la luz
uvc.

X

Eliminaciéon de male-
za por rompimiento
de adn.

SERVO
M

PLACA MOTOR

LAsER

ENE SERVO
M

BATERIA

Sistema de agarre y trans-
porte manual del produc-
to, el cual tiene una forma
que se adapta a la mano
para su comodidad.

Sistema de prendido y
apagado y condicién de la
bateria.

Motores independientes
de rueda para movimien-
to direccional.

Sistema interno del pro-
ducto, justificacion de los
componentes y sus funcio-
nes.



CORRECCIONES

Autonomo

Impermeable

Todoterreno

Sensorial

Desmalezador

Transportable

El producto tiene
una autonomia
total gracias al
sistema de chip
wifi interno y la
creacion de la
app que mane-
jara ciertos am-
bitos tales como:
la ruta de forma
satelital, estado
de bateria y ubi-
caciéon en caso de
pérdida.

La carcasa cons-
ta de dos partes,
las cuales estan
hechas de po-
lipropileno, un
material imper-
meable. Las ter-
minaciones que
unen estas dos
carcasas son in-
crustadas y ajus-
tadas por una
goma, lo que im-
pide la entrada
del agua

Cada rueda del
producto posee
independencia
y un motor, el
cual le otorgara
mayor direccion
y capacidad de
sobrellevar terre-
nos complicados.

La intencién de
un sistema de
deteccion de
maleza es po-
sible y ya estad
comprobado,
sin embargo no
se ha detallado
los componen-
tes del producto.
En préxima pro-
puesta  demos-
trar cual es el sis-
tema necesario.

El sistema UVC
fue comprobado
como viable para
eliminar la male-
za rompiendo los
enlaces del adn
y propiciando la
muerte.

El transporte ma-
nual es simple
y los materiales
no son pesados,
ademds consta
con el sistema de
la app que puede
hacer regresar al
producto al pun-
to de origen.

Otros
factores

- Mejorar la forma para que pueda ser fabricable, tomar en
cuenta el angulo de desmoldeo de las piezas.

- Falta agregar un sistema de agarre para quitar la carcasa en

‘ Cumple completamente .,
caso de mantencién.

. Cumple medianamente

. No cumple
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Formal







Conexién desde la
app para programar
ruta del producto y
comenzar el desma-
lezamiento.

Encendido de liz uvc
en la parte porteior
de la carcasa, esto
abarca todo el area.

Barrido de las male-
zas para que tengan
contacto con la luz
uvc.

Eliminacién de male-
za por rompimiento
de adn.

Sistema de agarre y trans-
porte manual del produc-
to, el cual tiene una forma
que se adapta a la mano
para su comodidad.

Sistema de prendido vy
apagado y condicién de la
bateria.

Sistema de sellado imper-
meable para combatir los
diversos climas.

Sistema de eliminacién de
maleza con luz uvc de for-
ma auténoma.



CORRECCIONES

Autonomo

Impermeable

Todoterreno

Sensorial

Desmalezador

Transportable

El producto tiene
una autonomia
total gracias al
sistema de chip
wifi interno y la
creacion de la
app que mane-
jara ciertos am-
bitos tales como:
la ruta de forma
satelital, estado
de bateria y ubi-
caciéon en caso de
pérdida.

La carcasa cons-
ta de dos partes,
las cuales estan
hechas de po-
lipropileno, un
material imper-
meable. Las ter-
minaciones que
unen estas dos
carcasas son in-
crustadas y ajus-
tadas por una
goma, lo que im-
pide la entrada
del agua

Cada rueda del
producto posee
independencia
y un motor, el
cual le otorgara
mayor direccion
y capacidad de
sobrellevar terre-
nos complicados.

Otros
factores

La intencién de
un sistema de
detecciéon de
maleza es po-
sible y ya esta
comprobado,
sin embargo no
se ha detallado
los componen-
tes del producto.
En préxima pro-
puesta demos-
trar cual es el sis-
tema necesario.

El sistema UVC
fue comprobado
como viable para
eliminar la male-
za rompiendo los
enlaces del adn
y propiciando la
muerte.

El transporte ma-
nual es simple
y los materiales
no son pesados,
ademas consta
con el sistema de
la app que puede
hacer regresar al
producto al pun-
to de origen.

- Cambiar los orificios de los tornillos, el modelo presentado
juntaria mugre y oxidacién.

- Mejorar el sistema de agarre para mantencion, los orificios

@ cumple completamente laterales son dificil de manipular y de fabricar.

. Cumple medianamente

. No cumple
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El transporte manual se mejora por solu-
cion estética y funcional, se toma como re-
ferencia las puertas de refrigredador y sus
medidas para agarre de la mano.

La disposicifion de los inputs de control se
cambian para regirse por la forma final,
viéndose armoniosos como un conjunto.

Los tornillos se cambian hacia la carcasa
porterior debido a que si se sitian en la su-
perior estos acumularian suciedad y agua.



Maquina que se
transporte que wun
sistema de patas
como las arafas, de-
tecta la maleza y la
succiona para tritu-
rarla.

Maquina que detec-
ta la maleza proce-
diendo a eliminarla
con un laser localiza-
do.

Maquina auténoma
que realiza un barri-
do de malezas, eli-
minandolas un rayos
uvc.

Maquina que cuan-
tifica la cantidad de
maleza extraida a
través de un sistema
de succién vy tritura-
cion.

Maquina que realiza
un barrido de male-
zas, eliminandolas
un rayos uvc.

Maquina que cuan-
tifica la cantidad de
maleza extraida a
través de un sistema
de succién vy tritura-
cion.
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Botén de encendido y apagado / leds.

Tornillos que unen la carcasa.
Carcasa superior.
Tiras leds UVC.

Llanta.

O 0O N O

Ruedas de caucho.
Tubo conector de motor con rueda.
Carcasa posterior.

Tapa de vidrio de cuarzo para leds
uvc.



Espacio y orificio para tornillos
que sellan las dos carcasas, en
total son 6 orificios.

Espacio encapsulado para poner
la bateria.

Sistema de sellado im-
permeable y goma.

Encapsulado de las
ruedas.

Espacio para ubicar los leds.

Extrucciéon interna para trans-
porte de la patrulla y orificios
para sensor de evitacion.



Bateria de litio con una autono-
mia de 6 horas aprox.

Voltaje: 12V

Amperaje: 100 ah
Dimensiones: 329x172x220 mm
Peso: 14 kg

El control de carga da la la in-
formacién al sistema para saber
exactamente el nivel actual.

Voltaje: 12V

Amperaje: 10 ah
Dimensiones: 79x42 mm
Peso: 5 gr

El relé maneja altos voltajes o
potencias en pequefas tensio-
nes de control.

Voltaje: 220V
Amperaje: 10 ah
Dimensiones: 52x41 mm
Peso: 6 gr

El Gps y brujula podran dar las
cordenadas y rastreo de la pa-
trulla para su funcionamiento
o6ptimo.

El control de velocidad nivela la
velocidad de la ruedas en rpm.

Voltaje: 220 V

Amperaje: 0,03 ah
Dimensiones: 50x38,3 mm
Peso: 4,5 gr



COMPONENTES TECNOLOGICOS

Desarrollo
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El motor da movilidad a las rue-
das y la potencia necesaria para
su funcionamiento.

Voltaje: 220 V
Amperaje: 0,13 ah
Dimensiones: 68x60 mm
Peso: 7 gr

Transmiciéon de interfaz que
puede tanto dar sefales como
poder cargar la patrulla inalam-
bicamente.

Los leds diodo uvc rompen las
cadenas de adn provocando la
muerte en plantas.

Voltaje: 6 V

Amperaje: 0,04 ah

Dimensiones: 31x31 mm

Peso: 1 gr

Longitud de onda: 270 a 285 mn

El conversor convierte la corrien-
tede 12V a220 V.

Voltaje: 220 V

Amperaje: 0,9 ah
Dimensiones: 87x64x38 mm
Peso: 230 gr

El sensor de evitacidon capta ob-
jetos con luz infrarroja para eva-
dirlos.

Voltaje: 12V

Amperaje: 10 ah
Dimensiones: 39x21 mm
Peso: 2 gr

Rango distancia: 2 a 30 cm
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DESCRIPCION SISTENMAS

La corriente viene de dos baterias de ciclos profundos
de 12 Vy 200 Ah cada una conectadas en paralelo, en-
tregando una corriente total de 400 Ah. Dado que este
tipo de baterias no se pueden usar hasta descargarlas
completamente por motivos de durabilidad y eficiencia
en su funcionamiento, se considerara un uso real del
70%, siendo la corriente real de alimentacion de 280
Ah.

Posterior a esto sale una fase y un neutro por cada
motor (cuatro motores), después de esta etapa el fun-
cionamiento del sistema y los componentes utilizados
para cada motor es el mismo.

La fase y el neutro pasan y se conectan a un interruptor
automatico de proteccion, el cual cumple la funcién de
proteccidon de sobrecargas y cortocircuitos, este compo-
nente se usa en relacién a la corriente nominal que po-
see el motor con cierta holgura.

Luego, tanto la fase y el neutro vuelven a bifurcarse,
generando dos fases y dos neutros. Una fase y un neu-
tro van directamente al contactor. Del mismo modo el
otro neutro se conecta directamente a la bobina del
contactor y la fase restante pasa al control automatico

app.

Desarrollo
Formal

De acuerdo a las sefales que reciba el control automa-
tico, este dejara pasar la fase. En el caso que se diera
la sefal de activacién al control automatico remoto, la
fase pasara directamente a la bobina, por lo tanto, la
bobina se energizard y hara que la energia continue su
camino hacia el relé térmico.

Cabe destacar que también se tendra un sistema ma-
nual 6 con un selector de dos posiciones, el cual cumple
la misma funcién que el control automatico con dife-
rencia que este entrega las sefales de manera manual
en caso de falla y también para identificar fallas.

La energia (en sus dos cables fase y neutro) pasaré al
relé térmico, el cual es el mecanismo de proteccién di-
recto del motor. Este relé térmico evita que el motor
trabaje por grandes cantidades de tiempo a corrientes
altas en comparacion a la nominal del motor. Ya que,
si llegara a ocurrir, el relé corta el flujo de energia para
evitar que el motor se queme. Por este motivo, el relé
térmico se tiene que ajustar especificamente a la co-
rriente nominal del motor.

Finalmente, la energia llega al motor haciendo que gire
su eje y por consiguiente su hélice asociada, generando
el movimiento y realizando los giros activando un solo
motor y dejando el otro apagado a través de las sefales
remotas.
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Proteccion

automatica
Control
| Conversor | ESC ESC EsC ESC Control | Automatico

manual

N F N F N F N F

0+ _IN-
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Control
de carga
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DESCRIPCION SISTENMAS

W

La corriente viene de dos baterias de ciclos profundos
de 12 Vy 200 Ah cada una conectadas en paralelo, en-
tregando una corriente total de 400 Ah. Dado que este
tipo de baterias no se pueden usar hasta descargarlas
completamente por motivos de durabilidad y eficiencia
en su funcionamiento, se considerard un uso real del
70%, siendo la corriente real de alimentaciéon de 280
Ah.

Posterior a esto sale la corriente se dirige hacia los leds
UVC, los cuales estan distribuidos en paralelo, utilzan-
do 6V y 0,04 A por pareja de cinta led. Sonn 7 cintas
leds por lo que la cinta sobrante no par se compensa
con los leds de percepcion de encendido, los cuales son
uv simplemente.

Paralelamente la corriente pasa al chip wifi, y los sen-
sores.

Todo el sistema esta protegido en caso de sobrecarga, y
existe la opcién de manejo automnfatico a través de la
app y manual en caso de fallos.

El control de carga es utilizado para tener nocion de la
cantidad de bateria que le queda a la maquina, el cual
en caso de descargarse sera recargado con el conversor
de 220V
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Proteccion

Cinta Cinta
Led uvc Led uvc
Cinta Cinta
Led uvc Led uvc
Cinta Cinta

Led Led uvc

automatica
N+ N-
12 V 100 ah
I Conversor I
Control
de carga

Leds Cinta
I uv Led uvc

Control
Automatico

Chip
Wifi

Sensor
evitacion obs

Sensor
evitacién obs

Control
manual



El polipropileno es un ter-
moplastico, el cual tiene
una variadad amplia de
aplicaciones tiene gran re-
sistencia al impacto y al
calor, por lo que es 6ptimo
para utilizar en sectores al
aire libre. Un buen ejemplo
es el chasis de los autos he-
chos de este material.

El caucho es el material
principal de los neumaticos,
los cuales seran aptos para
tener un frenado y movi-
miento éptimo gracias a sus
propiedades de resistencia.

Algunos  botones tales
como el botén de encendi-
do, los portaleds, los torni-
llos es necesario que sean
de este material, ya que
éste no se oxida y aguanta
diversos climas, ademas de
ser muy resistente.

El vidrio de cuarzo es nece-
sario para proteger los leds
uvc, si se protegiera con vi-
drio normal este terminaria
rompiéndose. El vidrio de
cuarzo es resistente a dis-
tintas temperaturas y alta-
mente resistente a golpes.



Cilindro @
giratorio

@ Plastico granulado

El material escogido es el
polopropileno, el cual es-
tard en estado de granulos
para ser depositado en la
maquina de moldeado por
inyeccion.

El cilindro giratorio co-
mienza a funcionar para ra-
pidamente ir calentandose
e ir fundiendo los granulos
de polipropileno que van
entrando a la maquina de
moldeo.

Derretimiento
material

Se ablandan los granulos
de polipropileno hasta fun-
dirlos, lo cual hara mas facil
que éstos se adapten a la
forma del molde final.

@ Moldeado

Finalmente la materia fun-
dida de polipropileno entra
en el molde determinado
del producto, el cudl en
este caso constara de dos
partes: carcasa superior y
posterior, luego se deja en-
friar para su demoldeo.



o COSTO MOLDE

El costo del molde depende
del tamano del producto
y su complejidad. En co-
tizaciones estimadas con
empresas el valor es el si-
guiente:

$6.000.000
APROX

o Desarrollo
Formal

9 TIEMPO

En los datosa entregados
por la empresa SisteMold el
tiempo estimado de crea-
cion de un molde es el si-
guiente:

40 DIAS
HABILES

COSTOS FABRICACION

e 1.000 UNIDADES

Las 1.000 unidades son las
minimas para que una pro-
duccién sea viable, en este
caso el valor de tales unida-
des es el siguiente:

$1.440.000

O TIEMPO

El tiempo estimado que
entrega la empresa en el
modelo presente es de las
siguiente horas:

24 HORAS

920



COSTO FINAL

0 COSTO MOLDE 9 1.000 UNIDADES e BOTON ON O CONVERSOR
$6.000.000 APROX $1.440.000 $350 $10.117
o MOTOR x4 e BATERIA 9 SENSOR PROX. O RUEDAS
$62.104 $100.954 $873 $3.290
o LEDS UVC X10 9 VIDRIO CUARZO 9 RELE o ARDUINO NANO
$47.763 $5.120 $1.672 $1.364
0 GPS Y BRUJULA OCONTROL CARGA e CHIP WIFI O LEDS Y PORTA
$2.390 $1.993 $1.052 $3.190
COSTO UNIDAD 60% VENTA ARRIENDO PRODUCTO
X SEMANA

$150.000
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RENDIMIENTO DEL PRODUCTO

o TIEMPO

Tiempo que el producto
demora en desmalezar una
Hectarea dentro a las mel-
gas.

2 semanas

o Desarrollo
Formal

9 COSTO

Costo a largo de la vida util
de la maquina.

$77.514,24
por ano

9 CANTIDAD

Cantidad de maquinas que
funcionarian por x cantidad
de hectareas que cumpla
con los requerimientos de
tiempo de desmalezamien-
to de dos semanas.

1 patrulla
por hectarea

o BATERIA

El producto tiene la siguien-
te autondmia en bateria, la
que luego serd recargada
en estaciones de carga.

6 horas
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IMPACTOS DEL PRODUCTO

FUNCIONALMENTE ECONOMICAMENTE
® Una persona elimina parcialmen- @ Gasto mensual de mano de obra

te una hectérea de maleza en 5 es de $250.600 promedio (4

DIAS, pero con posibilidad de hectareas)

rebrote

@ El herbicida se demora en aplicar @ Gasto por hectérea de herbicida

1 HORA por hectérea, con re- esde $129.290 promedio
sultados un hasta IVIES

@® La patrulla la elimina @ La patrulla tiene un costo anual si
completamenteen 12,5 DIAS es comprada de $77.514 por
hectérea

- Ademas elimina las plagas

- No tiene impacto medioambiental Si es arrendada son $67.890
- No tiene error humano por los 12,5 dias.

o Desarrollo 93
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El espacio entre hileras ve desde un minimo
de 30a un maximo de 50 cm por donde se mo-
veria la maquina.

-




La patrulla comienza a funcionar 2 se- La patrulla funcionard por segunda La patrulla funcionard por tercera vez

manas antes que se dispongan las semi- vez luego de que emergan los culti- antes de que se realice la cosecha.
llas de de los cultivos en la tierra. El te- vos, para ser exacvtos 10 dias luego de
rreno estara con las hileras construidas emergencia.

y las malezas comenzaran a emerger.

Se configura el pro- ,’ Se ubica la patrulla La patrulla se movili-
( e ' ducto en : Ruta. es- en el suelo para dar za segun la ruta con-
taciones de carga y inicio al control. figurada controlando
tipos de maleza a el crecimiento de las
combatir. malezas con la luz

uvc en la carcasa pos-
terior,

o og

Si la patrulla se en- Cuando la patrulla
cuentra un obstaculo queda sin bateria
en el camino lo evita vuelve a su estacion

de carga siguiendo el
hilo conductor de la
ruta configurada.

gracias al sensor in-
frarrojo.




Pantalla de ma-
nejo y control de
ruta de la patru-
lla,a ademas pue-
de trabajar con
malezas especifi-
cas.

Base y estacion
de carga inalam-
brica, solo tiene
que posarse Sso-
bre la base para
comenzar la car-

ga.

La carga es a base
de paneles so-
lares, los cuales
se recargaran en
todo momento
del dia ya que la
estacion de esta-
tica.



Misién Planner es una es-
tacion de control de tie-
rra para APM, con la cual
podemos definir rutas de
recorridos a nivel satelital,
este sistema se utiliza prin-
cipalmente en drones. La

[warront -~ CREHE

finalidad de utilizar este
software es poder definir
los espacios de trabajo del
producto en relacién al
tiempo de desmalezamien-
to y bateria.

G SIMULATION  TERMINAL HELP DONATE

El funcionamiento se basa en
la base de datos satelital que
se entregue del terreno, en
este caso se definiran las rutas
en las melgas o hileras de las
siguientes formas para abar-
zar mejor el area.
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MODO DE USO

d

Se gira el producto
hasta dejarlo en una
posicién vertical, se
sostiene de la manilla
con la mano izquier-
day con la derecha se
sostiene el cuerpo.

El usuario tiene que
acomodarse para ba-
jar y sostener el pro-
ducto.

Se vuelve el producto
a la posiciéon horizon-
tal para proceder a
sacar la parte supe-
rior de la carcasa.

Desarrollo

o

Formal

Se saca la carcasa su-
perior para tener ac-
ceso a los componen-
tes internos y realizar
mantencion.

Se procede a desa-
tornillar la pieza su-
perior, consta de 6
tornillos, los cuales
ju‘ntan la carcasa en
sus dos partes, se usa
una llave universal.
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Forma en que la
mano agarra la asa
de la patrulla para
poder girarla al mo-
mento de querer des-
atornillar.

PERCENTIL
Dimensiones
Hombres Mujeres
Encm.
5% 50 % 95% 5% 50 % 95%
Ancho de la mano incluyendo dedo
39 | pulgar 9,8 10,7 11,6 8,2 9,2 10,1
Ancho de la mano excluyendo el dedo
40 7,8 8,5 9,3 7.2 8,0 8,5
pulgar
41 | Didmetro de agarre de la mano* 11,9 13,8 15,4 10,8 13,0 15,7

Se toman en cuen-
ta las medidas de la
mano para poder
modelar esta asa.

Las medidas consideradas son de
los percentiles mas bajos en el
caso del hombre, ya que la adap-
tacion de los percentiles mas altos
varian en un cm y un poco mas.



El usuario se acomo-
da y baja su cuerpo
para poder tomar la
patrulla.

Se procede a levan-
tar la patrulla para-
lelamente al cuerpo
del usuario, de forma
fluida.

La postura final es de
pie con la patrulla a
un costado del cuer-
po del usuario, lo su-
ficientemente como-
do para moverse.

£




Forma en que la
mano se ubica dentro
del orificio de trans-
porte para movilizar
la patrulla.

PERCENTIL
Dimensiones
Hombres Mujeres
Encm.
5% 50% 95 % 5% 50 % 95 %
Ancho de la mano incluyendo dedo
39 | pulgar 9,8 10,7 11,6 8,2 9,2 10,1
Ancho de la mano excluyendo el dedo
40 7.8 8,5 9,3 7.2 8,0 8,5
pulgar
41 | Diametro de agarre de la mano® 11,9 13,8 15,4 10,8 13,0 15,7

Se toman en cuen-
ta las medidas de la
mano para poder ha-
cer esta extruccion
en relacién a ancho,
profundidad y largo.

Las medidas consideradas son de
los percentiles mas altos en el caso
del hombre, ya que la adaptacién
de los percentiles mas bajos va-
rian en un ¢cm, ademas es mejor
que el espacio sea un poco mas
grande a que sea pequefo.
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