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RESUMEN 

La presente investigación es multidisciplinaria y tiene por 
objeto el diseño de un prototipo funcional de una herra-
mienta manual para corte de tallos maderosos en la indus-
tria floricultora. Este proyecto se basa en una necesidad 
real sentida ya que de acuerdo con estudios realizados, el 
síndrome del túnel carpiano (STC), trastorno musculoes-
quelético (TME) de mayor incidencia en la población la-
boral floricultora y a su vez la mayor causa de consulta 
por enfermedad profesional (EP) en Colombia, está rela-
cionado con el uso de este tipo de herramientas del sector 
floricultor, sector que encabeza la lista de reportes de EP 
del régimen contributivo SGSSS del año 2004, con el 9% 
del total de los casos diagnosticados.

Por otra parte, se ha establecido que el STC se presenta a 
cualquier edad, tanto en hombres como en mujeres, en  
inadecuadas condiciones de higiene laboral, desempe-
ñando tareas repetitivas y con uso excesivo de la articula-
ción carpiana, cuya compleja estructura es muy propensa 
a lesiones. Este proyecto busca identificar tales fallas er-
gonómicas de las herramientas usadas actualmente y de-
sarrollar una que las corrija, utilizando la metodología de 
diseño desde la concepción teórica del modelo de funcio-
namiento hasta la construcción final del modelo y el pro-
totipo funcional. Actualmente, el proyecto se encuentra en 
etapa de construcción del modelo funcional.

Palabras clave: ergonomía, diseño herramientas, prototi-
pado, usabilidad, cultivo flores.

ABSTRACT 

There is a well-known fact, that in many small-towns in 
the sabana de Bogotá, young crops workers are getting 
total permanent incapacity in their hands, due to the job 
they are almost obliged to perform around their towns: 
Cutting flowers stems with unsuitable gardener’s scissors, 
causing a critical raise in the Carpal tunnel syndrome (CTS) 
incidence in this working population. On the other hand, 
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this fact concerns not only to the social services companies, 
but also to the labour ministry, especially for the many 
compensations to pay monthly to an increasing number 
of affected workers, that sues the public office, causing an 
important detriment in the treasury, which finally affects 
all Colombians, nevertheless, there is yet a big amount of 
sub-registered cases.

However, with this new design the incidence or CTS 
will be substantially reduced and therefore, the winning 
of these companies will be dramatically rocketed on the 
other hand.

The design of a tool, like gardener’s scissors, lies in 
specifying and explaining in detail, its components and 
pieces, as well as the correlation among them. There are 
three main stages when considering a gardener’s scissors 
design: function, production, commercialization, the user/
consumer, making sure the scissors turn out to be efficient 
in each one of this features.

Keywords: Ergonomics, Tool Design, Prototiping, Usability, 
Handtools Design.
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1.	 Descripción del proyecto

1.1	 Planteamiento del problema

En la encuesta realizada por la 
Corporación Cactus2, las dolen-
cias asociadas a trabajo repetitivo 
y a la adopción de posturas inco-
rrectas durante el corte de flores, 
exceso de trabajo y condiciones 
ambientales de los cultivos ocu-

2	 Corporación Cactus (2005). La floricultura y 
los derechos humanos.

pan el segundo, tercer y cuarto lu-
gar de dolencias percibidas por los 
trabajadores, como son dolor de 
espalda, dolor en las manos y ca-
lambres en las piernas, respectiva-
mente. La encuesta fue realizada 
entre diciembre de 2003 y ene-
ro de 20043 a 851 personas (296 
hombres (34,8%) y 555 mujeres 
(65,2%)) que trabajan en cultivos 
de flores del occidente y norte de 
la sabana.

3	 Zamudio, R. (2004).

1.1.1	 Dolencias percibidas

Cuadro 1. Dolencias percibidas en el sector floricultor

Hombres N = 296 Mujeres N = 555 Total n = 851

Dolencia F % F % F %
Dolor de cabeza 82 27,70 308 55,50 390 45,83

Dolor de espalda 81 27,36 245 44,14 326 38,31

Dolor en las manos 58 19,59 195 35,14 253 29,73

Calambre en piernas 36 12,16 125 22,52 161 18,92

Ardor de ojos 61 20,61 99 17,84 160 18,80

Alergia en las manos 28 9,46 85 15,32 113 13,28

Gastritis 22 7,43 61 10,99 83 9,75

Alergia en la piel 11 3,72 36 6,49 47 5,52

Fuente. Zamudio, R. (2004). Ponencia “Mujer y contexto de género”, en el municipio de Tenjo.

Las lesiones de extremidad supe-
rior derivadas de microtraumatis-
mos repetitivos son un problema 
frecuente que ha sido estudiado de 

forma exhaustiva en la industria4. 
En dichos estudios se han encon-
trado ciertos factores de riesgo, ci-
tados a continuación: 

4	 Solé Gómez, Mª D. NTP 311: Microtrau-
matismos repetitivos: estudio y prevención. 
Especialista en Medicina del Trabajo. Centro 
Nacional de Condiciones de Trabajo.
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•	 Mantenimiento de posturas for-
zadas de muñeca o de hombros. 

•	 Aplicación de una fuerza ma-
nual excesiva. 

•	 Ciclos de trabajo muy repetiti-
vos, que dan lugar a movimien-
tos rápidos de pequeños grupos 
musculares o tendinosos. 

•	 Tiempos de descanso insufi-
cientes. 

De hecho, existe consenso entre 
muchos autores al considerar que 

la patología de miembro superior 
se produce con mayor frecuencia 
en combinación de varios de los 
mencionados factores, especial-
mente de la asociación de un mo-
vimiento repetitivo en presencia 
de tensión muscular, poniéndose 
de manifiesto asociaciones con 
un gradiente biológico positivo; 
es decir, a mayor repetitividad y 
esfuerzo, mayor prevalencia de 
lesiones. En el Cuadro 2 se han 
recogido los ejemplos de tres le-
siones derivadas de microtrauma-
tismos repetitivos y de los factores 
y tareas/oficios asociados. 

Cuadro 2. Principales lesiones por microtraumatismos repetitivos, factores de riesgo y 
actividades asociadas a estos

Alteración Factores de riesgo Tareas/oficios

Síndrome del 
túnel carpiano

Flexión o extensión de las muñecas.
Torsión repetida de la muñeca. 
Desviación radial o cubital. 
Esfuerzos repetidos de la muñeca 
en posturas forzadas. 
Maniobras de presión con la palma 
o con los dedos.

Pulir, afilar, abrillantar, lijar, 
tareas de montaje, teclear, 
remachar, empaquetar, lavar 
a mano, martillear, enladrillar, 
fregar. 
Cajeros, carpinteros, cocineros, 
matarifes.

Tendinitis
Esfuerzos repetidos con la 
muñeca en extensión-flexión o en 
desviación cubital.

Trabajo en prensas, de montaje, 
uso de alicates, tendido de 
cables, empaquetar.

Tenos/Nóvitis

Trabajos manuales. 
Empujar con la muñeca en 
extensión y desviación radial o en 
supinación. 
Maniobras de presión con la palma 
de la mano, estando la muñeca en 
flexión o extensión. 
Torsión rápida.

Pulir, afilar, abrillantar, trabajo 
en prensas, coser, cortar, uso 
de alicates, atornillar, escurrir, 
retorcer. 
Matarifes.

Fuente. Zamudio, R. (2004). Ponencia “Mujer y contexto de género”, en el municipio de Tenjo.

1.1.2	 Medidas preventivas

En el mismo documento se definen 
específicamente seis condiciones 

que se deben evitar para prevenir 
la aparición de lesiones osteomus-
culares de extremidad superior: 
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•	 Tareas repetitivas: aquellas acti-
vidades cuyo ciclo sea inferior a 
30 segundos o aquellos trabajos 
en los que se repitan los mismos 
movimientos elementales du-
rante más de un 50% de la du-
ración del ciclo. 

•	 Trabajos que requieran esfuer-
zos prolongados o repetitivos 
que superen el 30% de la ca-
pacidad muscular máxima del 
trabajador. 

•	 Posturas extremas de determina-
dos segmentos corporales. 

•	 Mantenimiento prolongado de 
cualquier postura. 

•	 Trabajos con herramientas que 
vibran. 

•	 Exposición de ciertos segmentos 
corporales al frío o en contacto 
con superficies duras. 

En el caso específico de la acti-
vidad de corte de tallos de rosa, 
todas las anteriores se identifican 
como presentes en la actividad y 
por consiguiente origen de las le-
siones musculoesqueléticas del 
miembro superior que afectan a su 
población laboral, siendo la repeti-
tividad, las posturas inadecuadas y 
la fuerza excesiva las que se trata-
rán positivamente para el operario 
con el diseño de la herramienta de 
corte propuesta en el presente pro-
yecto.

1.1.3	 Rediseño de las condiciones 
de la tarea de corte de rosa 
asociadas a la herramienta

Los beneficios que representa el di-
seño de la herramienta son: 

•	 La disminución y estandariza-
ción del esfuerzo por realizar en 
el corte. 

•	 La reducción de la frecuencia 
(repetitividad).

•	 Los cambios posturales5. 

Para el control de los esfuerzos, las 
soluciones son las siguientes: 

•	 Reducir la fuerza por emplear 
manteniendo óptimamente afi-
ladas las herramientas.

•	 Distribuir la fuerza favoreciendo 
la actuación de todos los dedos 
a uno solo o favoreciendo el uso 
alternativo de las manos.

•	 Facilitar el uso de grupos mus-
culares potentes e implementar 
mangos largos (adecuados a la 
medida de la mano).

•	 Vigilar el efecto del uso y el tipo 
de guantes sobre el trabajo. Evi-
tar el desarrollo de una fuerza 

5	 LaDou, J. (1999). Capítulo 20. Desarrollo, 
tecnología y comercio. Transferencia de 
tecnología y elección tecnológica. En OIT, 
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales 
(ed), Enciclopedia de salud y seguridad en el 
trabajo (pp. 20.11-20.14). Madrid, España: 
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
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por encima de lo necesario por 
falta de sensibilidad o de ajuste 
de la prenda de protección. 

•	 Facilitar el mantenimiento de 
las herramientas6.

La identificación de frecuencias de 
corte en cultivo por encimasiete 
flores por minuto hace necesaria 
una disposición de los mecanis-
mos de la herramienta que permita 
que se alternen los diferentes gru-
pos musculares, pero también una  
reestructuración de los métodos de 
trabajo que haga más variada la ta-
rea de los operarios e impida que 
estos se vean forzados a aumentar 
la frecuencia de corte para poder 
alcanzar las metas impuestas, que 
desde los inicios del trabajo en 
cultivos de flores en Colombia han 
sufrido un vertiginoso ascenso has-
ta llegar hoy a la exigencia de 500 
tallos/hora.

Por todo lo descrito anteriormen-
te, y basados en las experiencias 
vividas por parte de los trabajado-
res, el tema de estudio obedece a 
la siguiente incógnita: ¿es posible 
diseñar o rediseñar un elemento 
de corte que permita disminuir las 
lesiones de miembro superior para 
aquellas personas que tienen como 
tarea realizar el proceso de corte 
de rosa para el sector floricultor?

6	 Polidoro y Sánchez. Salud laboral y pre-
vención de riesgos laborales. Aproximación 
desde una perspectiva de género. Emakun-
de. Eusko jaurlaritza/gobierno vasco. Con la 
cofinanciación del Fondo Social Europeo.

1.2	 Marco Teórico

1.2.1	 Enfermedades del antebrazo, 
muñeca y mano

•	 Tenosinovitis y peritendinitis.

	 Tenosinovitis de De Quervain.

	 Tenosinovitis estenosante de 
los dedos.

•	 Artrosis.

•	 Síndrome compartimental.

•	 Trombosis de la arteria cubital 
(síndrome del martillo hipotenar).

•	 Contractura de Dupuytren

•	 Quistes sinoviales de muñeca y 
mano.

Viikari (1999) dice que “(…) se ha 
utilizado un diagnóstico de amplio 
contenido, el de ‘trastornos trau-
máticos acumulados’ (TTA)7, para 
denominar a todos los trastornos 
de los tejidos blandos de la extre-
midad superior que se cree están 
causados, precipitados o agrava-
dos por esfuerzos repetitivos de la 
mano” (p. 6.24).

Otra definición útil para este tra-
bajo es la de Silverstein, Fine y 
Armstrong (1986)8: “La repetición 

7	 Corporación Cactus (2005). Flores colom-
bianas entre el amor y el odio.

8	 Viikari, E.- Juntur (1999). Capítulo 6. Siste-
ma musculoesquelético, antebrazo, muñe-
ca y mano. En OIT, Ministerio de Trabajo 
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frecuente de movimientos en el 
trabajo y las demandas elevadas 
de fuerza en la mano son podero-
sos factores de riesgo, sobre todo 
cuando se dan conjuntamente” 
(pp. 252-269).

Posturas inadecuadas, por su án-
gulo elevado respecto al eje de la 
muñeca en el trabajo, así como las 
bajas temperaturas del ambiente, 
se asocian a factores de riesgo.

Viikari (1999) define el STC de la 
siguiente manera: La tenosinovitis 
de los tendones flexores de la cara 
palmar de la muñeca puede produ-
cir el atrapamiento del nervio me-
diano en su trayecto a través de la 
muñeca, dando lugar al síndrome 
del túnel del carpo.

La fisiopatología en la fase aguda 
de la enfermedad se caracteriza 
por la acumulación de líquido y de 
una sustancia llamada fibrina en la 
vaina del tendón en la tenosinovi-
tis, y en el paratendón y entre las 
células musculares en la periten-
dinitis. Posteriormente se observa 
crecimiento celular.

1.2.2 Características  
de la herramienta

•	 La naturaleza del agarre.

•	 Grosor del agarre.

y Asuntos Sociales (ed), Enciclopedia de 
Salud y Seguridad en el Trabajo (pp. 6.24-
6.27). Madrid, España: Ministerio de Trabajo 
y Asuntos Sociales.

•	 Fuerza del agarre y dimensiones 
de la mano.

•	 Forma de los mangos.

•	 Superficie y textura del agarre.

•	 Importancia de los guantes.

•	 Importancia del género.

Naturaleza, grosor y fuerza del 
agarre y dimensiones de la mano

Las herramientas de corte de tallos 
de rosas están compuestas princi-
palmente por dos grandes cuerpos: 
el mango y su cabezal, donde se 
encuentran localizadas las cuchi-
llas. Como nuestra herramienta 
de corte debe ajustarse a las di-
mensiones antropométricas de un 
percentil específico de usuarios, 
necesariamente los usuarios de los 
percentiles 1-5 y 95-99 requerirán 
un tratamiento particular. 

Adicionalmente, la herramienta 
debe permitir un cierto grado de 
adaptación a su usuario final. La 
forma y función de la herramienta 
deben permitir un cierto grado de 
libertad de la configuración. Para 
lograr lo anterior, la atención de-
berá dirigirse principalmente a la 
configuración formal de los me-
canismos y piezas, especialmente 
a lo que hace las veces de interfaz 
entre el usuario y la herramienta: el 
mango.

El agarre adecuado de nuestra he-
rramienta de corte debe ser una 
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combinación entre agarre de fuer-
za y agarre de precisión. Se aplica-
rá un cálculo de esfuerzo teniendo 
en cuenta, por un lado, la distancia 
de desplazamiento para la acumu-
lación de energía y la cantidad de 
fuerza invertida durante el recorri-
do, por el otro. La fuerza efectiva 
de la acción de corte será entonces 
el resultado de la fuerza aplicada 
en función de la distancia requeri-
da por la herramienta.

Mangos

Respecto a los mangos y a otras 
consideraciones especiales del 
diseño de herramientas manuales, 
Fraser (1999) menciona: la 
orientación del mango de la 
herramienta, siempre que sea 
posible, deberá permitir que la 
mano y el brazo permanezcan en su 
posición funcional natural, es decir, 
con la muñeca supinada algo más 
de la mitad, abducida unos 15° y 
ligeramente flexionada en dirección 
dorsal, con el dedo meñique 
flexionado casi por completo, los 
demás un poco menos, y el pulgar 
aducido y ligeramente flexionado; 
una postura denominada a veces, 
erróneamente, la postura del 
apretón de manos (en un apretón de 
manos la muñeca no está supinada 
más de la mitad). La combinación 
de aducción y flexión dorsal de la 
muñeca, con la flexión variable 
de los dedos y del pulgar, genera 
un ángulo de agarre de unos 80° 
entre el eje largo del brazo y una 
línea que pasa por el punto central 

del anillo creado por el pulgar y el 
índice, es decir, el eje transversal 
del puño.

Si se coloca la mano en una posi-
ción de desviación del cúbito, es 
decir, con la mano doblada hacia 
el dedo meñique como para utili-
zar unos alicates normales, se ge-
nera una presión en los tendones, 
los nervios y los vasos sanguíneos 
de la muñeca y puede producirse 
una serie de trastornos, como la te-
nosinovitis, el síndrome del túnel 
carpiano y otros similares. Inclinan-
do el mango y manteniendo la mu-
ñeca recta (es decir, inclinando la 
herramienta y no la mano), puede 
evitarse la compresión de los ner-
vios, los tejidos blandos y los vasos 
sanguíneos. Aunque este principio 
se ha reconocido hace mucho, aún 
no ha sido aceptado del todo por 
los fabricantes de herramientas o 
por la mayoría de la gente. Tiene 
una aplicación particular en el di-
seño de herramientas de acción de 
palanca en cruz, como los alicates, 
así como de los cuchillos y los mar-
tillos (pp. 26.68).

Superficie y textura del agarre

La superficie de agarre debe ser firme 
pero suave al tacto y con un acabado 
de espuma de alta densidad elástica 
preferiblemente para garantizar la 
perfecta distribución de la mayor 
área de la mano y así permitir la 
acción de grupos musculares, que, 
de otro modo, no estaría presente. 
Debe abarcar la mayor cantidad 
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de área posible, con el fin de 
asegurar distribución homogénea 
de la presión en zonas de mayor 
extensión y con un coeficiente de 
esfuerzo menor para grupos de 
músculos pequeños.

La longitud del mango estará deter-
minada por las dimensiones críticas 
de la mano, obtenidas del estudio 
antropométrico de las manos de los 
trabajadores de este sector.

Importancia de los guantes

T. M. Fraser (1999) nos dice: “Los 
guantes de seguridad no suelen 
abultar mucho, pero los guantes 
que se utilizan en climas fríos pue-
den ser muy grandes, interfiriendo 
no sólo con la retroinformación 
sensorial sino también en la capa-
cidad de sujeción y agarre” (pp. 
26.67)9.

Importancia del género

T. M. Fraser (1999) menciona: “En 
general, las manos de las mujeres 
suelen tener unas dimensiones más 
reducidas, su capacidad de agarre 
es menor, y poseen entre un 50 y 
un 70% menos fuerza que los hom-
bres, aunque naturalmente, algu-
nas mujeres del percentil superior 
tienen manos más grandes y una 
fuerza mayor que los hombres que 
se encuentran en el percentil más 
bajo” (pp. 26.67).

9	 Chaffin, Andersson y Bernard (1999). Occu-
pational Biomechanics. Third edition (pp. 
252-269).

Se puede deducir que la mayor 
parte de personas que tienen difi-
cultades para manipular algunas 
herramientas manuales, que han 
sido diseñadas generalmente te-
niendo en mente un enfoque mas-
culino, son mujeres.

2.	 Objetivos 

2.1	 Objetivo general

Disminuir las lesiones de miem-
bro superior derivadas del uso de 
herramientas manuales de corte y 
poda de rosa en los operarios por 
medio del diseño y construcción de 
un dispositivo de corte que dismi-
nuya el esfuerzo y la repetitividad 
y mejore la postura del conjunto 
mano-muñeca.

2.2	 Objetivos específicos

•	 Producir una tabla de valores 
antropométricos actuales de las 
dimensiones de la mano de 
los trabajadores expuestos para 
analizar la forma de agarre.

•	 Determinar las dimensiones de 
los mangos de la herramienta, 
que se debe elaborar por medio 
de los resultados del estudio an-
tropométrico.

•	 Determinar la fuerza necesaria 
para realizar el corte de la rosa 
con diferentes herramientas y 
diseñar un instrumento de corte 
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que disminuya el esfuerzo y ho-
mogenice la cantidad de fuerza 
y recorrido necesarios para el 
corte de tallos de rosas entre los 
percentiles 5 y 95. 

3.	 Metodología propuesta

El diseño de un producto consiste 
en detallar y especificar los compo-
nentes o piezas y su correlación, de 
forma que se conviertan en un con-
junto unificado que satisfaga todas 
las disposiciones y funciones para 
las que se le ha concebido.

Al considerar el diseño de los pro-
ductos es preciso tener en cuenta: 
función, producción, comercio, 
usuario o consumidor, procurando 
que el producto resulte eficiente en 
cada uno de estos ámbitos, sin ol-
vidar que para lograr el diseño de 
un producto de una manera efecti-
va se requiere entender claramente 
las funciones y alcances esperados 
para este.

En las metodologías se pueden dis-
tinguir tres etapas generales, así:

La primera está relacionada con 
los elementos de entrada que dan 
origen al producto y que pueden 
venir de un requerimiento o de 
una necesidad de su creador; la 
segunda, que guarda relación con 
los procesos de diseño industrial del 
producto; y la tercera, relacionada 
con pruebas para determinar el 
producto final.

•	 Definición del problema o si-
tuación problemática: consiste 
en la contextualización del estu-
dio sea este un problema espe-
cífico para resolver o un campo 
donde aún no se ha determina-
do con claridad el problema. En 
este paso lo que se pretende es 
determinar con claridad y pre-
cisión lo que se desea resolver: 
generar, transmitir o controlar 
movimiento o energía. 

•	 Análisis del problema: la infor-
mación acerca del tema proble-
ma resulta de gran importancia 
para conocer variables que pue-
den conducir a la solución: tipo 
de movimiento o energía reque-
rida, espacio, características de 
funcionamiento y operatividad.

•	 Recolección de información: 
inicialmente se realiza una 
toma de datos antropométri-
cos y se aplicará una encuesta 
de incomodidad, con el fin de 
determinar las principales ca-
racterísticas que debe tener el 
dispositivo, que cumpla con 
una funcionalidad específica 
y que disminuya el dolor en 
aquellas zonas donde se pre-
senta la incomodidad. De forma 
simultánea, se hará una revisión 
bibliográfica acerca de las dife-
rentes temáticas conducentes a 
la solución del problema de corte 
y poda de rosa, así como el aná-
lisis de soluciones similares para 
la misma problemática. 
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•	 Determinación de las caracte-
rísticas de la solución: la espe-
cificación de las funciones que 
debe cumplir la herramienta 
de corte y cómo las debe cum-
plir (materiales, características 
y requerimientos de funciona-
miento).

•	 Expresión gráfica: la elaboración 
de bocetos de la herramienta de 
corte debe ser representada grá-
ficamente bajo convenciones 
internacionales (planos).

•	 Selección de materiales: para 
esta etapa se requiere tener en 
cuenta los aspectos funcionales 
y estructurales de la herramienta 
para determinar los materiales 
que cumplan con las especifica-
ciones requeridas.

•	 Selección de los procesos: la 
determinación del procedimien-
to de materialización de la solu-
ción (conformado, mecanizado 
y ensamble).

•	 Elaboración del modelo funcio-
nal: materialización de la so-
lución a escala a partir del los 
materiales o del tamaño.

•	 Pruebas del modelo y análisis 
del modelo: un modelo permite 
analizar el comportamiento de 
la solución sin que sea necesa-
ria una inversión considerable 
(forma, estructura, funciona-
miento).

•	 Definición del prototipo: luego 
de analizar el comportamiento 
del modelo, se puede proceder 
a hacer los ajustes necesarios a 
los planos y procesos, con el fin 
de fabricar el prototipo.

•	 Construcción del prototipo: 
elaboración del prototipo final y 
práctica de pruebas finales para 
lograr la implementación de la 
herramienta.

Para la realización de este proyecto 
es necesario aplicar el método de 
muestreo aleatorio simple, con el 
fin de establecer un espacio mues-
tral de 145 participantes con una 
confiabilidad del 92%10.

Materiales y equipos por utilizar

Antropómetro: equipo utilizado 
para medir las dimensiones de la 
mano.

Goniómetro: equipo para medir 
los ángulos correspondientes a la 
ejecución de la actividad.

Dinamómetro digital: equipo pro-
gramado para medir la fuerza que 
ejerce el trabajador a la hora de rea-
lizar la actividad de corte y de poda.

10	 T. M. Fraser (1999). Capítulo 29. Ergonomía, 
herramientas. En OIT, Ministerio de Traba-
jo y Asuntos Sociales (ed), Enciclopedia de 
salud y seguridad en el trabajo (pp. 26.67). 
Madrid, España: Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales.
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Monitores de ritmo cardiaco, vi-
brómetro, sonómetro, monitor de 
temperatura, monitor de calidad de 
aire interior, fotómetro.

Videocámara digital: este equipo 
es utilizado para mostrar los instru-
mentos utilizados en la investiga-
ción y recrear el ambiente en el cual 
se desarrollaron las actividades.

Variables: sexo y edad.

Variables antropométricas para la 
población de estudio

Peso, estatura, talla de guante, an-
cho de mano, longitud de la mano, 
ancho de la muñeca, circunferencia 
del puño, longitud (al nivel interdi-
gital), circunferencia de la muñeca, 
fuerza de agarre máxima (kg-f), pri-
mer dedo ancho interfalange, es-

pesor de la mano (metafalange 3), 
anchura interna y externa del aga-
rre, profundidad de la mano (región 
tenar), primer dedo profundidad 
interfalange, circunferencia meta-
carpal de la mano, anchura meta-
carpal mínima de la mano, primer 
dedo circunferencia interfalange, 
longitud de la mano: pinza pulgar- 
índice, tercer dedo ancho interfalan-
ge distal y proximal, circunferencia 
de la mano, proximal de los dedos, 
máxima rotación: supinación y 
pronación (en grados), tercer dedo 
profundidad interfalange distal y 
proximal, tercer dedo circunferen-
cia interfalange distal y proximal.

Para el registro de dichas variables 
se ha desarrollado el siguiente for-
mulario, que permite de forma rá-
pida registrar los datos para cada 
usuario:
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Imagen 3. Formulario de ingreso de datos antropométricos para la población operaria de 
herramientas de corte del sector floricultor de la sabana de Bogotá.

Fuente: Castillo, G. (2009).
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4.	 Resultados obtenidos 

El resultado a la fecha de este pro-
ceso de investigación está en la 
etapa de construcción del modelo 
funcional, para realizar los ajustes 
pertinentes en todas las variables 

involucradas en las correcciones 
de dicho modelo.

El resultado final será un prototipo 
de herramienta para el proceso de 
corte y poda de la rosa con todas 
las funciones y prestaciones del 
producto final.

»» Generación de nuevo conocimiento

Resultado/producto 
 esperado Indicador Beneficiario

Prototipo funcional para 
el corte y poda de la rosa 
que minimice los riesgos 
osteomusculares.

Sistema mecánico en 
funcionamiento que 
disminuya la enfermedad 
del túnel del carpo. 

Comunidad floricultora 
interesada en nuevos diseños 
y aplicaciones.
Población académica del 
SENA.
Grupos y centros de 
investigación que 
coinvestiguen en este 
proyecto.

»» Apropiación social del conocimiento

Resultado/producto 
esperado Indicador Beneficiario

Fortalecimiento del 
grupo de investigación 
creando un grupo 
multidisciplinario de 
trabajo.

Creación de nuevas 
propuestas de investigación 
aplicada que cumplan una 
función social.

Grupo de especialistas 
que pueden contar con 
una herramienta nueva de 
trabajo. 

Publicación de 
artículos en revistas 
especializadas. 

Journal Applied Ergonomics. 

Journal of Sports Medicine.

Comunidad académica 
en general técnica, 
tecnológica, profesional 
y de maestría de las áreas 
de mecanizado industrial, 
CNC, automatización 
industrial, salud 
ocupacional, medicina 
del deporte, fisioterapia, 
rehabilitación, etc.

Industria manufacturera.
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»» Impacto esperado

Impacto esperado

Plazo: años después de 
finalizado el proyecto 
(corto: 1-4; mediano: 
5-9; largo: 10 o más)

Indicador verificable

Protocolos de trabajo 
experimental. 

Corto plazo: 1 año. Posibilidad de nuevas 
investigaciones.

Otras entidades 
adquiriendo este tipo de 
equipos. 

Corto plazo: 3-4 años. Necesidad de implementar 
en sus programas de 
producción nuevas formas 
de corte.

Impulso de la creación del 
Instituto Colombiano para 
el Diseño de Herramientas 
Manuales.

Largo plazo: 10 años. Implementación de nuevas 
políticas de investigación 
y desarrollo, enfocadas 
en la prevención de 
enfermedades de tipo 
laboral.

5.	 Equipo de investigación

5.1	 Equipo de investigadores 
necesarios para el proyecto

Director del proyecto: coordina y 
supervisa toda la información pro-
ducida por el proyecto. Participa 
en el diseño de la herramienta se-
gún las especificaciones de este y 
da a conocer el producto final para 
su posterior evaluación de funcio-
nalidad y aplicabilidad.

Semillero de investigación: encar-
gado de la aplicación de encues-
tas, mediciones de campo, toma 
de medidas, ejecución de protoco-
los de comprobación, manejo de 
equipos y registro audiovisual, así 
como de su respectiva divulgación 
y administración en medios físicos, 
digitales y TIC.

Ingeniero mecánico: apoya en la 
aplicación de los resultados del 
análisis de los datos antropométri-
cos y dinamométricos encontrados.

6.	 Presupuesto del proyecto

Rubros
Fuentes Total (miles 

de pesos)Colciencias SENA Otra
Personal $ 32.407,6 $ 89.455,8 $ 0,0 $ 121.863,3

Equipo $ 5.225.8 $ 919.2 $ 0,0 $ 6.145

Equipo propio uso  $ 2.770,0 $ 0,0 $ 2.770,0
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Rubros
Fuentes Total (miles 

de pesos)Colciencias SENA Otra
Materiales $ 445,0 $ 55,0 $ 0,0 $ 500,0

Salidas de campo $ 5.000,0 $ 0,0 $ 0,0 $ 5.000,0

Viajes $ 0,0 $ 0,0 $ 0,0 $ 0,0

Bibliografía $ 500,0 $ 0,0 $ 0,0 $ 500,0

Software $ 2.362,5 $ 0,0 $ 0,0 $ 2.362,5

Publicaciones $ 0,0 $ 700,0 $ 0,0 $ 700,0

Servicios técnicos $ 5.340,0 $ 660,0 $ 0,0 $ 6.000,0

Construcciones $  0,0 $ 0,0 $ 0,0 $ 0,0

Mantenimiento $ 0,0 $ 0,0 $ 0,0

Administración $ 254,9 $ 0,0 $ 254,9

Evaluación y 
seguimiento $ 2.427,9 $ 0,0 $ 0,0 $ 2.427,9

Total $ 50.986,3 $ 94.387,4 $ 0,0 $ 148.674,0

Este presupuesto está por detallar-
se, de acuerdo con los recursos fí-
sicos disponibles y los monetarios 

asignados al grupo de investigado-
res que lo desarrollará y está sujeto 
a modificaciones.
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