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Resumen 
 

Título: Descriptores ergonómicos en herramientas manuales de uso general tipo azadón, que 
contemplen aspectos de comodidad e incomodidad, postura y carga física1 

 
Autor: Silvia Nathalia Mantilla Niño** 

 
Palabras Claves: Diseño ergonómico, Herramientas manuals, Atributos, Comodidad y 
Productividad. 
. 
Descripción: 
 
La percepción de las características ergonómicas, es un factor que afecta la manipulación o la 
compra de un producto en cualquier contexto de uso. Por tanto, es necesario estudiarlo para 
concebir objetos acordes a las necesidades y deseos de los usuarios. Este trabajo muestra el estudio 
de descriptores ergonómicos y su asociación con la percepción de comodidad, en herramientas 
manuales de tipo azadón.  
 
Primero, se realizó un Pre-estudio para identificar los descriptores asociados con los conceptos de 
comodidad e incomodidad. Para esto se realizó una revisión de la literatura y se complementó con 
una encuesta de 50 participantes. Después se depuró los datos obtenidos y se indagó con 64 
usuarios diferentes, el grado de asociación que la palabra tenía con el término comodidad por 
medio del diferencial semántico.  
 
Por último, se realizó un análisis por componentes principales PCA para asociar estos descriptores 
con términos más genéricos. Se obtuvo como resultado, que los descriptores asociados a 
comodidad pueden agruparse en 7 factores principales con una varianza acumulada del 63,996%. 
El factor 1 explica el 18,95% de los resultados, y representa percepciones de bienestar físico, el 
factor 2 se asocia como percepciones de solidez de estructura, el factor 3 con el aspecto de la 
herramienta, el factor 4 con la identidad profesional, el factor 5 con las percepciones de calidad, 
el factor 6 con la comodidad en postura y el factor 7 por percepciones de eficiencia.  
 
El principal hallazgo del estudio muestra que el factor con mayor relevancia corresponde a los 
descriptores relacionados con el bienestar físico que requiere la herramienta para brindar un trabajo 
con características de comodidad, estos son: un agarre sin acolchado, gran filo, económico, 
duradero, postura erguida, bajo suministro de fuerza, sencillo, baja fricción mano-cabo, moderado 
esfuerzo, ligera, 'transportable', seguro, empuñadura simple, fuerte, multifuncional, reparable y 
confiable.  

 
1 Trabajo de grado de Maestría 
** Facultad de Ingenierías Físico Mecánicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.  
Directora: María Fernanda Maradei García 
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Abstract 
 
Title: Ergonomic descriptors in hand tools for general use, such as a hoe, which consider aspects 
of comfort and discomfort, posture and physical load.� 
 
Author: Silvia Nathalia Mantilla Niño** 

 
Keywords: Ergonomic design, Hand tools, Attributes, Comfort and productivity. 

 
Description: 
 
The perception of ergonomic characteristics is a factor that influences product handling or 
purchase in any context of usage. As a result, it is vital to study it in order to design items that 
meet the needs and desires of the people. This paper examines ergonomic characteristics and their 
relationship to comfort perception in hoe-type hand tools. 
 
First, a pre-study was carried out to identify descriptors associated with the concepts of comfort 
and discomfort. A review of the literature was undertaken in conjunction with a survey of 50 
participants. Following that, the data was filtered, and the degree of association that the word had 
with the term comfort was explored with 64 distinct users employing the semantic differential. 
 
Finally, a principal component analysis (PCA) was used to enlace these descriptors to more generic 
terms. As a consequence, the adjectives linked with comfort may be classified into seven major 
components, with a total variation of 63.996%. Factor 1 explains 18.95% of the results, and 
is associated with perceptions of physical well-being; factor 2 with perceptions of structural 
solidity; factor 3 with tool appearance; factor 4 with professional identity; factor 5 with perceptions 
of quality; factor 6 with posture comfort; and factor 7 with perceptions of efficiency. 
 
The study's key finding is that the most important component relates to the descriptors connected 
to physical well-being that the tool requires in order to give work with comfort features. These 
descriptors are single grip, strong, multipurpose, inexpensive, durable, posture that is upright, low 
force delivery, simplicity, minimal hand-handle friction, modest effort, and reliability. 
 

 
* MSc Thesis 
** Faculty of Engineering Physico Mechanical. School of Industrial and Business Studies. 
Director: María Fernanda Maradei García. 
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Introducción 

La agricultura ha jugado un papel muy importante en el proceso de desarrollo económico 

de las naciones, tanto en los países desarrollados como en las economías emergentes, siendo un 

motor de crecimiento (Pingali, 2007). Según el Banco Mundial  (2022), el desarrollo agrícola es 

uno de los mecanismos más importantes para darle fin a la pobreza extrema, impulsar la 

prosperidad compartida y brindarle alimentación a una población que se espera llegue a 9700 

millones de habitantes en el 2050. Es tan esencial para el crecimiento económico, que en el 2018 

representó el 4% del Producto Interno Bruto (PIB), y en algunos países en desarrollo, puede llegar 

a más del 25% del PIB. Adicionalmente, este crecimiento se proyecta dos y cuadro veces más en 

comparación con otros sectores, dato importante, ya que un análisis realizado en el 2016, muestran 

que el 65% de los adultos pobres que trabajan, viven de la agricultura (Castañeda et al., 2016). 

Lo anterior, se hace relevante para un país como Colombia que tiene una dotación de 

recursos agrícolas no explotados plenamente (Perfetti et al., 2013). Si se tiene en cuenta, que dentro 

de las perspectivas de crecimiento de la demanda mundial de alimentos para el año 2050 (Conforti, 

2011), los productos agropecuarios se convertirán en un pilar central dentro del desarrollo 

económico de las naciones exportadoras. Según la Gran Encuesta integrada de Hogares 2020, en 

Colombia, la población rural es de aproximadamente el 24% del total del país, donde se encuentran 

los pequeños productores, segmento que posee importantes limitaciones en términos de acceso a 

tierra, capital, tecnología y comercialización de sus productos. Estas condiciones afectan la 

remuneración de su actividad, acumulación de capital y la posibilidad de alcanzar niveles de 

bienestar deseables (Perfetti et al., 2013). 

En ese sentido, a pesar de que los esfuerzos de la industria moderna han estado 

concentrados en la automatización, las herramientas manuales siguen siendo la articulación 
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principal para la relación humano-producto de los operarios dentro del ámbito laboral (Christensen 

& Bishu, 2000). De esta forma, las tecnologías de uso manual, son el medio de trabajo de los 

campesinos en los cultivos, permitiendo facilitar las tareas para realizar la actividad con menor 

esfuerzo y mayor eficacia. Asimismo, ayudan a transformar el medio y a progresar en la vida 

(Salvador Mondragón Donés, 2011). Sin embargo, continúan manteniéndose en la esfera de lo 

tradicional, como las herramientas manuales de uso general tipo azadón. Estas hacen parte de la 

cultura de los pequeños agricultores colombianos y tienen como función principal la preparación 

y el mantenimiento de la tierra para los cultivos.  

Varios autores (Aweke et al., 2021; Djoumessi, 2021; Headey et al., 2010; Pratt & Yu, 

2008) han identificado el cambio tecnológico como una fuente de crecimiento de la productividad 

agrícola. A pesar de eso, es importante resaltar que la aceptación y posible adopción de 

innovaciones en un contexto bien definido, requiere de conocer las necesidades y realidades de los 

usuarios, en este caso, de los pequeños agricultores. Es por esto, que antes de diseñar o seleccionar 

una herramienta manual, es importante saber que entienden los usuarios finales por comodidad en 

el uso de una herramienta manual determinada y como se puede abordar esto en el proceso de 

diseño (Kuijt-Evers et al., 2007) para suplir estas necesidades y propiciar la aceptación y adopción 

de los productos. El desarrollo de productos basados bajo hallazgos científicos, puede permitir a 

los fabricantes producir mejores herramientas que sus competidores y a los diseñadores, concebir 

productos que sean calificados positivamente por la mayor parte de sus usuarios (Mansfield et al., 

2020). 

Con base en lo anterior, el presente trabajo estudió el concepto de comodidad con 

descriptores físicos (formal-estéticos) para poder establecer una relación entre elementos 

configurativos de un azadón y la percepción de comodidad que genera en los usuarios. A partir de 
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los hallazgos de este estudio, los diseñadores podrán mejorar los requerimientos y parámetros de 

diseño de herramientas manuales de tipo azadón con criterios de comodidad, ya que como lo 

manifiesta Kuiji-Evers en el 2007, la productividad es alta en herramientas evaluadas como 

cómodas y es baja en aquellas incómodas. 
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1. Planteamiento y justificación del problema 

El trabajo agrícola es uno de los sectores con mayores necesidades y deseos de los usuarios, 

ya que la mayoría de los campesinos trabajan en cultivos tradicionales donde la tecnificación es 

baja. La agricultura es considerada el motor para superar situaciones de escasez alimentaria, 

pobreza y desempleo en países desarrollados (Johnston & Mellor, 1961). Los microfundistas son 

responsables del 80% de la producción mundial de alimentos (Lowder et al., 2016) por tanto, deben 

ser el foco de atención en las investigaciones realizadas en el área.  

Según cifras del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, en Colombia, tan sólo el 0,3% de 

todo el territorio corresponde a áreas urbanas, lo cual evidencia una gran extensión en el país con 

potencial agrícola. Sin embargo, cada vez se aumenta el proceso de migración de la población de 

los campos a las ciudades. Según un estudio realizado en el 2017 por el Centro Latinoamericano 

y caribeño de Demografía (CELADE), en ese año el 30% de los habitantes del país vivían en 

entornos rurales, y según sus estimaciones, para el año 2050 tan sólo el 3% de los colombianos lo 

seguirán haciendo. Lo anterior, como consecuencia de las complejas condiciones socioeconómicas 

que se vive en la ruralidad, agravados por los conflictos sociales de orden nacional que se han 

vivido en el país durante los últimos años. 

Aproximadamente un 7,9 % del territorio santandereano es usado para labores agrícolas 

(Cámara de Comercio de Bucaramanga, 2016), dentro del cual se desarrollan diferentes tipos de 

cultivos como el sector de plantas aromáticas. A pesar de que los aceites esenciales son una de las 

agroindustrias más promisorias y con un crecimiento continuo a nivel nacional e internacional, los 

cultivos en el departamento continúan siendo de tipo tradicional, con una compleja situación de 

baja rentabilidad y condiciones de trabajo arduas. Por tal motivo, en el año 2019 comienza la 
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ejecución en la Universidad Industrial de Santander del proyecto de Regalías “Desarrollo de la 

agroindustria de plantas aromáticas y sus derivados como agente del progreso tecnológico, 

económico y social del campo santandereano- Santander BIPIN 2018000100044”, en el cual está 

enmarcada la presente investigación. Se sabe que una de las principales causas del bajo desarrollo 

de la cadena de valor de plantas aromáticas, es la poca tecnificación de las labores agrícolas, entre 

ellas, las herramientas manuales que usan los campesinos. Estas constituyen parte de la 

articulación con los cultivos, donde buscan que les facilite las tareas en el campo. 

Varias razones contribuyen al aumento de las enfermedades laborales en el ámbito 

nacional, una de ellas, son las características de tipo tradicional que tienen las herramientas usadas 

para facilitar el trabajo. Se sabe que el tipo de mecanización usado por los operarios, influyen en 

las demandas musculoesqueléticas requeridas para su uso. Por tanto las intervenciones 

ergonómicas deben estar orientadas a proponer mecanizaciones que reduzcan dicha demanda 

(National Institute for Occupational Safety and Health, 2004).   

Sin embargo, el desconocimiento de los descriptores asociados a comodidad dificulta la 

posibilidad de ofrecer herramientas manuales tipo azadón, que sean adecuadas a los operarios y 

que propendan por reducir los factores de riesgo de carga física durante su uso.  Es así, que esta 

investigación busca responder a la pregunta ¿En qué medida el uso de descriptores asociados con 

percepción de comodidad permiten mitigar los factores de riesgo de postura y carga? 
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1. Hipótesis 

El uso de descriptores asociados con percepción de comodidad en las herramientas 

manuales de uso general tipo azadón, permiten mitigar los factores de riesgo de postura y carga.  
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2. Revisión de literatura 

2.1. Características de riesgo asociadas al trabajo agrícola 

Dentro de las características del trabajo agrícola está que son tareas desarrolladas en el 

sector rural con el propósito de cultivar la tierra. Usualmente son al aire libre, sin fijación de 

horarios predeterminados, y la mayoría de las empresas son de tipo familiar (Bordón, 2012). 

Dentro de los riesgos ergonómicos se encuentran: el uso inadecuado de las diferentes herramientas 

y equipos, las posturas estáticas prolongadas, las posiciones corporales inadecuadas, el transporte 

de carga pesada, los trabajos repetitivos y los horarios laborales demasiado largos, entre otros 

(Organización Internacional del Trabajo, 2001). Se sabe que existe una alta prevalencia de 

enfermedades laborales asociadas al trabajo en el sector agricultor (Nunes, 2017), entre otras 

causas, por la alta demanda de carga física a partir de la interacción directa del operario con la 

tierra, lo cual implica el constante uso de esfuerzo físico en conjunto con la utilización de 

herramientas manuales (Velásquez Valencia J C, 2014).  

Las enfermedades laborales son definidas por la OMS como “desórdenes relacionados con 

el trabajo”, ya que estos pueden ser causados tanto por exposiciones ocupacionales como por 

exposiciones no ocupacionales. Entre las enfermedades laborales, se encuentran los Desórdenes 

Músculo Esqueléticos (DME), que son el tipo más común de lesión y enfermedad ocupacional en 

todo el mundo (ILO, 2015). Por tanto, ha sido objeto de interés y controversia desde la década de 

los 70, cuando este tipo de lesiones fueron considerados un problema de salud pública (Bernard, 

1997).  

De tal manera que, entre los factores de riesgo físico relacionados con el trabajo agrícola 

se encuentran:  
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• Las tareas de levantamiento de carga requieren del proceso de co-activación para 

estabilizar la columna, aumentando la actividad muscular y por consiguiente, la cargas de 

compresión y de corte sobre los discos intervertebrales (Pope et al., 2002).  

• Alta demanda mental en actividades que requieren cambios de posicionamiento con 

precisión. Se ha encontrado un aumento en la carga acumulada en la columna vertebral debido a 

que esta debe ser sostenida por más tiempo (Beach et al., 2006).  

• Físico duro con repetición: debido a la carga repetitiva aparece fatiga en el músculo 

Erector Spinae de la columna vertebral, lo que genera un mayor ángulo de flexión y por tanto 

mayor compresión en los discos intervertebrales (van Dieën et al., 2001). 

• Fenómeno Flexión - relajación: es una respuesta natural del músculo. Cuando se 

presenta la flexión total de la columna, los músculos extensores se relajan completamente y el 

torque flector es soportado por los ligamentos, contribuyendo a la presencia de fuerzas de corte en 

las vértebras lumbares y a un aumento de la carga en los discos (Ferguson et al., 2004).  

• Postura no neutral: los estudios muestran que el riesgo de dolor lumbar aumenta 

cuando las posturas son inadecuadas o no neutrales (Lis et al., 2007) ya que en este caso, se 

presenta un esfuerzo muscular de sostenimiento mayor. Si es a nivel de los músculos extensores 

del tronco, produce un aumento de la presión intradiscal (Flenghi, 1995). 

Los anteriores factores de riesgo, influyen de manera directa en la aparición de desórdenes 

músculo esquelético como los presentados a continuación: 

• El Síndrome del Conducto Carpiano (SCC) es una neuropatía periférica que se 

origina en la compresión del nervio medio a nivel de la muñeca en su paso por el túnel del carpo 

(Gómez, 2013) 
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• El Manguito Rotador es una patología tendinosa crónica del manguito de los 

rotadores producida por el uso de los brazos por encima de la horizontal  (Hawkins & Abrams, 

1987) y en posturas mantenidas por largos periodos (Svendsen et al., 2004). 

• Dolor Lumbar Inespecífico (DLI) es la sensación de dolor o molestia en la espalda 

baja (Ministerio del Trabajo, 2013).  

Figura 1 

Sistema de factores del lugar de trabajo que afectan la salud, la seguridad y el desempeño de los 

trabajadores 

 
 
Nota: Tomado de Oakman, J., Weale, V., Kinsman, N., Nguyen, H., & Stuckey, R. (2022). 

Workplace physical and psychosocial hazards: A systematic review of evidence informed 

hazard identification tools. Applied Ergonomics, 100, 103614. 

https://doi.org/10.1016/J.APERGO.2021.103614 
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Según Oakman (Oakman et al., 2022) las intervenciones eficaces para reducir los trastornos 

musculo esqueléticos, requieren una evaluación multifactorial bajo el análisis de factores 

individuales y externos (figura 1), donde el riesgo de padecer un DME se encuentra influenciado 

por la exposición a peligros psicosociales relacionados con el trabajo (Oakman et al., 2019). Desde 

esta perspectiva se tiene factores como “los aspectos del diseño, la gestión del trabajo, sus 

contextos sociales, ambientales y organizacionales que tienen el potencial de causar daño 

psicológico o físico” (Leka & Cox, 2008). Siendo el principal, la manipulación manual de tareas 

y equipos o herramientas, como los estudiado por Council (2001), Eatough (2012), Gerr (2014) y 

Lang  (2012), entre otros. 

En ese sentido, las enfermedades laborales son el resultado de la demandas propias de la 

tarea, que se ejecutan para cumplir con la actividad laboral. En el caso del trabajo agrícola, se 

requiere para su desarrollo el uso recurrente de herramientas manuales como azadones, palas, 

rastrillos y tijeras entre otros. Las herramientas son aquella tecnología, en este caso, de uso manual, 

que permite la articulación entre los humanos y los cultivos, permitiendo realizar la actividad con 

menor esfuerzo y mayor eficacia. Ayudando así, a transformar el medio y a progresar en la vida 

(Salvador Mondragón Donés, 2011). 

Existen diversos tipos de herramientas manuales, las cuales se clasifican según su función, 

como las de corte, torsión, de palanca, y en este caso, las de uso general, que corresponden a las 

que son utilizadas  en labores cotidianas como palas, palancas y azadones entre otros (Javier Rueda 

Ortiz, 2013). Dentro de esta clasificación, se presenta el azadón, el cual está constituido por un 

cabo principalmente hecho en madera con una hoja metálica, a partir del cual se realizar la tarea 

de preparación del cultivo para la siembra y el mantenimiento. El uso del azadón constituye un 

6% total de las horas realizadas por el hombre en las actividades de agricultura, como lo señala 
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Mumford (1971), ya que las herramientas manuales convierten la energía en trabajo e incrementan 

las capacidades mecánicas y sensoriales del ser humano. 

2.2.  Comodidad e incomodidad, conceptos, diseño y evaluación  

2.2.1. Concepto de comodidad e incomodidad 

A pesar de existir diferentes definiciones de comodidad en la literatura (De Looze et al., 

2003; John, 2011) se puede especificar como una construcción subjetiva de la naturaleza humana, 

que se ve afectada por factores de diferente tipo: físicos, fisiológicos y psicológicos (Kuijt-Evers 

et al., 2007). Según Peter Vink (2005), la comodidad es una experiencia personal de la relación 

con el medio ambiente, es decir, un producto no es cómodo en sí mismo, sino que se vuelve 

cómodo en su uso, por tanto, la percepción depende de conceptos adquiridos condicionados con 

la estética del sujeto. A su vez, la incomodidad es vista como un estado desagradable para el cuerpo 

humano en reacción a su entorno físico (P. Vink & Hallbeck, 2012a). Es así, que diseñadores e 

ingenieros con el apoyo de diferentes expertos como fisiólogos, psicólogos y ergonomistas, entre 

otros, han intentado involucrar características asociadas a la comodidad en el diseño, 

considerándolo entonces, como un nuevo requisito obligatorio en el desarrollo de nuevos 

productos (Cappetti et al., 2017). 

Teniendo en cuenta lo anterior, diferentes autores (De Looze et al., 2003; Kuijt-Evers, 

2007; Kuijt-Evers et al., 2006; Mansfield et al., 2020; P. Vink & Hallbeck, 2012a) han realizado 

modelos para explicar y expresar la comodidad en productos. Kuijt-Evers afirma, que los 

fabricantes de herramientas manuales reconocen la importancia del concepto de comodidad, ya 

que cada vez, juega un papel más importante a la hora de tomar decisiones de compra. 

Adicionalmente, se asocia con sentimientos positivos como confiabilidad, seguridad, facilidad y 

satisfacción, mientras que la incomodidad está relacionada con sentimientos negativos como dolor, 
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presión, dureza e irritación (Peter Vink, 2005). Las herramientas manuales bien diseñadas, con 

calidad ergonómica, pueden reducir el riesgo de lesiones ocupacionales de las extremidades 

superiores. También, proporcionar un trabajo cómodo para los operarios, que se refleja en una 

mayor satisfacción en el trabajo y una alta calidad del producto a los consumidores (Sperling et 

al., 1993). 

Para poder alcanzar una zona de comodidad (Figura 2), se requiere un estado de equilibrio 

entre la interacción tanto de los factores mentales (afinidad) como de los factores físicos 

(acomodación) dentro de la interacción humano-producto (Mansfield et al., 2020). Cabe resaltar, 

que dichos factores físicos, pueden ser medidos por medio de presión, activación muscular, entre 

otros (Anton et al., 2005). De tal forma que, para alcanzar un nivel óptimo se requiere una armonía 

entre los conceptos de comodidad e incomodidad, ya que los sentimientos asociados al primero 

(como los estéticos) pasan a un segundo plano cuando se presenta la incomodidad. Es decir, que 

la influencia en la percepción de comodidad es menor en las personas (Zhang et al., 1996). 

Figura 2  

Modelo de confort para la interacción humano-producto 

 

Nota: Adaptado de Mansfield, N., Naddeo, A., Frohriep, S., & Vink, P. (2020). Integrating and 
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applying models of comfort. Applied Ergonomics, 82(August 2019). 

https://doi.org/10.1016/j.apergo.2019.102917. 

  
2.2.2. Descriptores ergonómicos 

Los principios de ergonomía permiten desarrollar pautas para mejorar y rediseñar 

productos antiguos y nuevos (Mokdad & Al-Ansari, 2009). Aplicar estas adecuadas características 

(descriptores) pueden cambiar significativamente la interacción humano-producto, ya que sus 

atributos y características influyen en la percepción por parte de los operarios durante el uso (Chen 

& Chang, 2009; Savescu et al., 2018). En ese orden de ideas, la literatura muestra estudios que han 

establecido diferentes descriptores ergonómicos, con los cuales se puede concebir, seleccionar o 

evaluar herramientas manuales en términos diferentes de comodidad e incomodidad. 

Lo anterior, se evidencia por medio de diversos estudios que han evaluado herramientas 

manuales en términos diferentes de comodidad e incomodidad. La literatura muestra 

investigaciones en herramientas de jardín (Rok Chang et al., 1999), destornilladores (Freund et al., 

2000; Ulin et al., 1990), alicates (Chao et al., 2000; Groenesteijn et al., 2004; You et al., 2005), 

lijadoras (Spielholz et al., 2001), ganchos para atar alambres (Li, 2002), cuchillos (Claudon, 2006), 

herramientas de carpintería  (Kuijt-Evers et al., 2007) y sierras de mano  (Mirka et al., 2009). Sin 

embargo, estos mismos estudios muestran que los descriptores encontrados solo funcionan para 

esas herramientas y por tanto, es necesario realizar otras investigaciones para herramientas 

manuales, como las de uso general de tipo azadón.  

En este sentido, a pesar de contar con estudios relacionados con descriptores de comodidad 

e incomodidad, se evidencia un escaso conocimiento por el bajo número de investigaciones 

asociados con el tema, donde no existe un consenso en la literatura sobre los factores que influyen 
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en dichas percepciones subjetivas con relación al uso de productos (Cappetti et al., 2017; Dianat 

et al., 2015; P. Vink & Hallbeck, 2012a; Zemp et al., 2015).  

 

2.2.3. Mediciones de comodidad e incomodidad 

Diferentes autores han utilizado mediciones subjetivas por medio de escalas psicométricas 

para la medición de la percepción de comodidad (Das et al., 2005; Freund et al., 2000; Groenesteijn 

et al., 2004; P. Vink & Hallbeck, 2012b). Esto como una forma de medición adecuada para la 

comodidad, ya que hace referencia a una respuesta individual fruto de una mezcla de sentimientos, 

percepción, estado de ánimo y situaciones (John, 2011). En ese sentido, no todas las personas se 

encuentran en capacidad de evaluar las características del diseño de herramientas manuales en 

términos de descriptores de comodidad, debido a que dependen del contexto de uso específico en 

el que se utilizan (Das et al., 2005).  Es así, que uno de los cuestionarios más populares y utilizados 

para esta medición, fue el diseñado por Kuijt-Evers (2005b) conocido como el Cuestionario de 

comodidad para herramientas manuales (por sus siglas en inglés CQH). En él, se evalúan 

descriptores asociados a la percepción de comodidad de herramientas manuales como 

destornilladores, pinceles y cierras, donde se concluye que estos descriptores, no pueden ser 

utilizados para medir otro tipo de herramientas. Además, fueron evaluados por usuarios que 

contaban con conocimiento y experiencia en su uso. 

Por otro lado, existen diferentes tipos de medidas objetivas para la medición de comodidad 

e incomodidad, teniendo en cuenta que la incomodidad es principalmente una respuesta a variables 

físicas (P. Vink & Hallbeck, 2012b). Por ejemplo, para el caso de las posturas articulares, se ha 

encontrado que cuando la articulación se mueve en un rango de movimiento normal, existe una 

altea correlación con puntuaciones de comodidad  (Kee & Karwowski, 2001). Por el contrario, las 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

25 

posturas articulares extremas con a un alto porcentaje de rango de movimiento, son relacionadas 

con altos niveles de incomodidad (Kee & Karwowski, 2003). Adicionalmente, la evidencia 

muestra, que las mediciones de electromiografía (EMG) aunque son utilizadas como una medida 

objetiva, se ve afectada por los múltiples factores que inciden sobre la actividad muscular (Kuijt-

Evers et al., 2006) requiriendo de un método de percepción adicional, para su adecuado 

entendimiento. 

 

2.2.4. Comodidad, incomodidad y productividad 

La literatura nos muestra que, el cambio tecnológico es la principal fuente de crecimiento 

de la productividad agrícola (Aweke et al., 2021; Djoumessi, 2021; Headey et al., 2010; Pratt & 

Yu, 2008). Sin embargo, existen nuevas tecnologías que se han desarrollado con el propósito de 

mejorar el agro, pero en sus intervenciones no consideran las necesidades y realidades de los 

campesinos. Este fenómeno se observa en parte, por una falta de profundización para comprender 

las preferencias del usuario primario y sus capacidades tecnológicas (Heeks, 2002; Leslie L. et al., 

2013; Masiero, 2016; Qiang et al., 2012; Rahul Tongia, 2006). Lo anterior se traduce en una débil 

aceptación por parte del agricultor y una posible descontinuación en los desarrollos tecnológicos 

con características innovadoras (Steinke et al., 2022).  

Según Oestergaard (2022) y Briggs (2021), vigilar la salud musculoesquelética de los 

trabajadores, por medio de mediciones y mejoras en las condiciones del trabajo por parte de los 

empleadores, contribuye de forma potencial a garantizar costos mínimos de ausentismo y 

presentismo en el futuro. Es así que, se encuentra evidencia que ha demostrado que los DME se 

encuentran asociados con una capacidad laboral reducida y por consiguiente, con una baja 

productividad entre los trabajadores  (Bugajska & Sagan, 2014; Langley et al., 2010; Skovlund et 
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al., 2020; Vänni et al., 2012). De manera tal, que el impacto del dolor musculo esquelético es 

significativo en la actividad laboral (Oakman et al., 2022), siendo el dolor lumbar la principal 

causa de vivir años con discapacidad (Vos et al., 2020) y un motivo común de abandono laboral 

prematuro (Crawford et al., 2020; Van Rijn et al., 2014) 

Es así, que existe una relación cercana entre productividad, TME y comodidad e 

incomodidad, según estudios realizados por Kilbom (1993), Kong y Freivalds (2003), Chang 

(1999), Dempsey (2002), y Wu y Hsieh (2002). La incomodidad en herramientas manuales es 

inversamente proporcional a la productividad, reduciendo la satisfacción en el trabajo (Kuijt-Evers 

et al., 2006). Asimismo, las herramientas manuales ergonómicamente bien diseñadas pueden 

reducir el riesgo de lesiones ocupacionales de las extremidades superiores. También, proporcionar 

un trabajo cómodo para los operarios, que puede verse reflejado en una mayor satisfacción en el 

trabajo y una alta calidad del producto a los consumidores (Sperling et al., 1993). 
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3. Objetivos 

3.1. Objetivo general 

            Evaluar la relación de los descriptores ergonómicos de las herramientas manuales de uso 

general tipo azadón con la percepción de comodidad e incomodidad del operario, en el sector 

agroindustrial de plantas aromáticas, con el propósito de contribuir a mitigar los factores de riesgo 

de postura y carga cuando se hace uso de ellas. 

3.2. Objetivos específicos 

1. Identificar los descriptores ergonómicos de las herramientas manuales de uso general tipo 

azadón relacionados con la percepción de comodidad e incomodidad de los operarios. 

2. Estudiar el comportamiento postural cuando se hace uso del azadón que permita identificar 

el nivel de penosidad en función de las tareas para relacionarlos con los descriptores 

ergonómicos. 

3. Comparar la percepción de comodidad e incomodidad de una nueva propuesta de 

herramienta manual de uso general tipo azadón utilizando los descriptores ergonómicos 

obtenidos en el proyecto con una herramienta tradicional. 
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4. Metodología 

La investigación se propone bajo un marco de trabajo de estudio mixto de tipo secuencial 

en 3 fases, de carácter relacional, prospectivo y transversal, donde su diseño (Figura 3) está 

realizado con base en la hipótesis de investigación planteada.  

Figura 3 

Diseño de la propuesta metodológica general 

 

La Fase 1 tiene como propósito identificar los descriptores ergonómicos asociados a 

comodidad e incomodidad de los operarios. La Fase 2, comprende un estudio del comportamiento 

humano por observación, para determinar el nivel de riesgo en el uso de la herramienta. 

Finalmente, en la Fase 3, consiste en una validación por observación de una nueva propuesta de 

herramienta manual, que incorpora el uso de los descriptores ergonómicos identificados. 

El presente estudio, está avalado por el Comité de Ética para la Investigación Científica 

(CEINCI) de la Universidad Industrial de Santander. Los principios éticos que dirigen esta 

investigación son los considerados en el reporte de Belmont (The Belmont Report, 1979), la 

Declaración de Helsinki (Mundial, 1964) y en Colombia por medio de la Resolución Nº 008430 
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del 4 de octubre de 1993 (SALUD, 1993), donde la presente investigación se califica como de 

riesgo mínimo de acuerdo con el Articulo 11 de la citada Resolución, y en cumplimiento de su 

Artículo 6, este estudio se desarrollará conforme a los siguientes criterios de respeto a las personas, 

beneficencia y justicia (apéndice A).  

 

2.1. Participantes de los estudios 

Los participantes de la investigación se constituyen por una muestra no pareada que fueron 

seleccionados a conveniencia. Se contempló a hombres y mujeres mayores de 18 años, sin 

patologías asociadas al tronco y con conocimiento y experticia en el uso de herramientas manuales 

de tipo azadón. La mayoría de los participantes hacían parte de la población objetivo del proyecto 

“Desarrollo de la agroindustria de plantas aromáticas y sus derivados como agente del progreso 

tecnológico, económico y social del campo santandereano – Santander”, con financiación del 

Sistema General de Regalías SGR de Colombia y ejecutado por la Universidad Industrial de 

Santander.  

Ahora bien, la población objetivo del estudio reside en 4 municipios pertenecientes a la 

provincia de Vélez en Santander, Colombia, pero dadas las condiciones de la crisis sanitaría 

relacionada con el coronavirus SARS-COV-2 en el 2020, donde, en un principio, el gobierno 

nacional ordenó el confinamiento completo de la población y luego, se presentaron limitaciones 

de movilidad para transitar por el territorio, el proyecto se ajustó a dichas restricciones. Por tanto, 

para la Fase 1, se utilizaron medios como llamadas telefónicas y de video, y el uso de cuestionaros 

a través un Formulario en Googleform. De forma adicional, la crisis sanitaría y las limitaciones 

para el uso de estos canales hicieron necesario que se ampliara la muestra con participantes 

externos al proyecto raíz, bajo el cumplimiento de los criterios de inclusión y exclusión 
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establecidos los cuales fueron validados mediante el instrumento hoja de vida del participante 

(apéndice B).  

De forma adicional, para las actividades de carácter presencial, los investigadores y 

participantes del estudio contaban con el uso de mascarilla durante toda la actividad, se realizó 

desinfección con alcohol al 70% y se mantuvo 2 metros entre cada persona, y así contribuir con el 

bienestar de la comunidad. Adicionalmente, se acataron las directrices establecidas en el 

documento del CIBIMO-CENIVAM “Protocolo de bioseguridad para actividades agrícolas de 

investigación”.  

 

2.2. FASE 1: Definición de descriptores ergonómicos 

 Objetivo específico: Identificar los descriptores ergonómicos de las herramientas 

manuales de uso general tipo azadón relacionados con la percepción de comodidad e incomodidad 

de los operario. 

Figura 4 

Diseño propuesta metodológica de la Fase 1 
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Con el fin de dar respuesta al objetivo específico planteado para esta fase, se toma como 

referencia la metodología propuesta por Kuijt-Evers, en el capítulo 3 del documento “Comfort in 

Using Hand Tools”, la cual se describe en la Figura 4, donde se espera realizar una clasificación 

de los descriptores identificados en factores de diferente naturaleza (Kuijt-Evers, 2007). Se sabe 

que la comodidad es afectada por variables físicas, fisiológicas, psicológicas y es una reacción con 

el ambiente (De Looze et al., 2003). 

2.2.1. Pre-Estudio 

Este proceso se realizó en dos tiempos, primero se registró la definición de los descriptores 

ergonómicos por parte de los participantes a través de una entrevista semiestructurada realizada 

bajo la pregunta ¿Describa que sienten en una experiencia de comodidad (Grupo A) o incomodidad 

(Grupo B) en un azadón? ya que se sabe que cuando se quiere medir su percepción asociada se 

debe hacer por medio de aplicación de instrumentos aislados. Lo anterior debido a que la literatura 

nos muestra que la ausencia del uno no significa la presencia del otro (De Looze et al., 2003).  

En un segundo tiempo se identificaron descriptores ergonómicos por medio de una revisión 

de literatura en las bases de datos Web of Science y Science Direct, tomando como referencia los 

términos por Kuijt Evers (2007): herramientas manuales, comodidad, incomodidad, ergonomía, 

usabilidad y experiencia de usuario. Por último, se comparó la información obtenida entre las 

entrevistas y la literatura. Se depuró para obtener un listado preliminar de descriptores 

ergonómicos asociados a la percepción de comodidad e incomodidad en un azadón. 

 

2.2.2. Estudio fase 1 – Investigación descriptiva 

Con los resultados obtenidos en el Pre-estudio, se solicitó a los participantes (N=64) que 

para cada descriptor estableciera su percepción según los pares de adjetivos bipolares, con el grado 
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de comodidad generado a través de su experiencia. La herramienta utilizada fue el diferencial 

semántico, donde en los extremos se tenía la calificación de “Muy relacionado” y esta iba 

disminuyendo hasta un dato neutral de “No sé”. Después de obtener los resultados se hizo un 

análisis por componentes principales PCA. 

 

2.2.3. Herramientas de medida Diferencial Semántico 

El instrumento de medida utilizado para el análisis de los descriptores y su asociación con 

la percepción de comodidad fue el Diferencial Semántico (DS) creado por Charles Osgood 

(Osgood et al., 1976), ya que permite relacionar una palabra con el objeto simbolizado que 

representa. Para realizar la evaluación se utilizó los adjetivos bipolares opuestos identificados en 

el Pre-estudio, separados por una regla graduada de tipo categórico ordinal y con el apoyo de 

emoticones. Esto debido a que la población de muestra son campesinos con niveles educacionales 

bajos, y por tanto, puede ser difícil traducir un concepto abstracto en una valoración cualitativa 

como lo muestran Chaitow & Frist (2008) y Karwowski & Marras (1999). El participante debía 

marca la ubicación del concepto con relación a ambos polos (figura 5). 

Figura 5 

Herramienta de medida utilizada en el proyecto, basado en el Diferencial Semántico (DS) 

 

Para el Estudio propiamente dicho, se prefirió utilizar una medida subjetiva, teniendo en 

cuenta que se toma la comodidad como un constructo de la naturaleza humana, lo cual quiere decir 
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que juega un papel la subjetividad del individuo, producto de la experiencia de los usuarios (De 

Looze et al., 2003). Por tal motivo, se analiza su percepción, que se refiere a los sentidos humanos, 

su procesamiento de información y calificación de la entrada sensorial (Mansfield et al., 2020). 

Finalmente, se decidió por un sistema de evaluación continuo (entre el par de descriptores) para la 

definición de los descriptores asociados a la percepción de comodidad, ya que según los hallazgos 

de Kong (2012), este tipo de sistemas presenta un mayor grado de sensibilidad (Apéndice C). 

 

2.2.4.  Análisis estadístico de los datos 

Con la información recopilada en el Pre-Estudio y Estudio, se realizó inicialmente un 

análisis exploratorio y descriptivo de los datos para comprender su comportamiento. Para el 

procesamiento de la información obtenida se utilizó el software estadístico IBM SPSS Statistics 

21. 

En el que denominamos Estudio, para el análisis de los datos categóricos ordinales se aplicó 

en primera instancia el coeficiente del Alfa de Cronbach, para determinar la fiabilidad de la escala 

de medida utilizada con el DS. Se consideró que valores superiores a 0,6 son suficientes para 

garantizar que las respuestas obtenidas del instrumento aplicado en el proyecto son confiables. Por 

otra parte, para reducir la dimensionalidad de las respuestas obtenidas, se realizó un análisis por 

componentes principales (PCA) con rotación de Varimax. Esto permitió obtener la mejor 

representación de los datos al agruparlos según el aspecto más importante que refleja la 

información recolectada. De esta forma, se pudo obtener una nueva representación de todos los 

descriptores asociados a comodidad en nuevos componentes, por medio de combinaciones lineales 

por correlación. 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

34 

2.3. FASE 2: Análisis de comportamiento humano - Postural 

Objetivo: Estudiar el comportamiento postural cuando se hace uso del azadón que permita 

identificar el nivel de penosidad en función de las tareas para relacionarlos con los descriptores 

ergonómicos. La variable evaluada es la postura general del cuerpo, analizada por observación. 

Con el fin de poder percibir con claridad el contexto local, se inició con un diagnóstico que 

se realizó por medio de un estudio exploratorio y observacional en campo, para generar 

información referente a las diversas especificaciones de los operarios sobre los requisitos del 

producto. Por medio de la observación se recopilaron datos cualitativos y cuantitativos, que 

permitieron estudiar las tareas y procesos que los operarios realizan con la herramienta de estudio 

(Martin & Hanington, 2012). Se definieron las características de la actividad laboral bajo dos 

enfoques, el primero funcional y técnico que responde a la interfaz producto-cultivo y el segundo 

de uso y simbólico que responde a la interfaz humano-producto. 

El análisis de la interfaz producto-cultivo se inició con la comprensión del contexto 

estudiado por medio de la indagación y análisis de las características de los cultivos a intervenir, 

tales como el tipo de plantas, tallos, ramas, hojas, altura de planta, terreno y clima. De forma 

posterior, se analizaron las características configuracionales de la herramienta a través de las 

utilizadas en el contexto estudiado (aspecto técnico). Al final, se esquematizó el aspecto funcional 

a través de un diagrama de afinidad, que permitió comprender el sistema general de la actividad 

laboral, por medio de sus patrones encontrados y las relaciones entre ellos (Tassi, 2014).  

El análisis de la interfaz humano-producto se realizó por medio de un estudio de 

determinantes de exposición (aspecto de uso), que tiene como propósito identificar y cuantificar 

las diferentes fuentes de riesgo generadas durante la actividad, para así comprender dichos factores 

y poder generar controles efectivos (Burstyn & Teschke, 1999). Bajo un análisis de causalidad, se 
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relacionaron los comportamientos observados en la actividad laboral (tareas), a los cuales, bajo la 

experticia del investigador, se le atribuyen las posibles causas (demandas y características de la 

actividad) y las consecuencias sobre el operario (posturas penosas, dolencias y posible aparición 

de DME). Las tareas estudiadas fueron cuantificadas a través del método O.W.A.S. (Ovako 

Working Analysis System) que permite identificar hasta 252 posiciones diferentes bajo la 

combinación de posturas corporales e intervalos de manipulación de carga (Karhu et al., 1977).  

2.3.1. Estudio fase 2 – Investigación descriptiva 

Se infiere que las características configuracionales de una herramienta manual de tipo 

azadón y la demanda de la actividad durante su uso, influyen directamente en la adopción por 

parte del operario de una flexión pronunciada de columna para realizar la actividad de 

preparación y mantenimiento de los cultivos. A continuación, se presenta en la figura 6 el diseño 

metodológico de la fase dos: 

Figura 6 

Diseño de la propuesta metodológica para la Fase 2 

 

• Definición los factores estudiados en la fase 2.  

De acuerdo con la hipótesis de trabajo de la fase 2, se definen los siguientes factores que influyen 

en el comportamiento postural del campesino (figura 7). Las características de un azadón 

tradicional (A) y las tareas relacionadas con la actividad de mantenimiento de los cultivos (B). 
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Asimismo, la respuesta a medir es la postura general del cuerpo (Y1), durante el uso de una 

herramienta manual tradicional de tipo azadón. 

Figura 7 

Relación de los factores con las variables independientes de la hipótesis correspondiente a la Fase 2 

 

• Descripción de los factores que afectan la respuesta corporal del campesino (fase 2) 

El factor A esta determinado por una herramienta manual tradicional de tipo azadón marca 

“Herragro”, referencia 3753-2, con un peso de 1500 gr, constituida por un cabo de madera de 1150 

mm y diámetro medio de 37 mm, unido por medio de un sistema de encabado tradicional de 60 º 

a una hoja de hierro forjado cuadrada de 200 mm de lado. 

El factor B corresponde a la actividad de preparación y mantenimiento de los cultivos, 

constituida por las tareas de control de arvenses y aporque. El control de arvenses se caracteriza 

por ser un raspado superficial, donde se hace necesario realizar una acción denominada 

“azadonada” que consiste en un movimiento ondulante de levantar la hoja del azadón por medio 

de un agarre a dos manos sobre el cabo y bajarlo con un arrastre sobre el terreno en dirección del 

operario y el aporque en el movimiento de la tierra hacia las plantas. 

FACTORES

Azadón tradicional (A)

Tareas (B)

Postura general del cuerpo 
(Y1) 
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• Descripción de las variables dependientes correspondientes a la fase 2 

 La respuesta Y1 (postura general del cuerpo) es estudiada por medio de un análisis por observación 

con el método O.W.A.S. El propósito es valorar la exposición a factores de riesgo de postura y 

carga que pueden ocasionar trastornos músculo esqueléticos. Los datos obtenidos son de tipo 

categóricos (niveles de penosidad).  

3.3.1. Procedimiento para la recolección de datos – Fase 2 

A cada participante, se le realizó observación directa en su ámbito laboral ubicado en 

complejo Agroindustrial piloto CENIVAM, bajo condiciones reales de la actividad laboral. Se 

registró un ciclo de trabajo de 20 minutos a través de grabación de video y se dividió cada 20 

segundos. Se obtuvo en promedio 60 fotografías de cada participante para un total de 240 

fotografías analizadas, correspondientes a las posturas asumidas por los operarios durante la 

ejecución de las tareas propias de la actividad de mantenimiento de los cultivos. 

ü Tiempos estimados para la prueba por observación 

Teniendo en cuenta, que durante el desarrollo de la prueba se estaban viviendo los efectos 

generados por la crisis relacionada con el coronavirus SARS-COV-2, se tuvieron en cuenta 

parámetros de bioseguridad entre el investigador y los participantes, como encontrarse ubicados a 

una distancia de 2 metros, usar mascarilla, realizar un proceso de desinfección con alcohol al 70%.   

 

En la siguiente tabla, se presentan los tiempos estimados para la prueba: 
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Tabla 1 

Tiempos estimados para la prueba – Fase 2 

 ACTIVIDAD 𝒕̅ para cada 
participante 

(min) 

OBSERVACIONES 

 
 
 
1 

 
Protocolo de desinfección. 
 
 
 
 

 
3 
 
 

 

 
Verificar el uso de Elementos de Protección 
Personal (EPP). Rociar con alcohol al 70% 
manos, ropa y zapatos del participante y 
herramienta manual tipo azadón.  
 

 
 
2 

Explicación de la actividad 
 
Lectura y firma del consentimiento 
informado (Apéndice D). 
 
Diligenciamiento de hoja de vida del 
participante 

3 
 
3 
 
 
3 
 

Es necesario manifestar que no existen riesgos 
asociados al estudio, y se cumplen con los 
protocolos de bioseguridad establecidos. Con el 
diligenciamiento de la hoja de vida del 
participante, se verifica el cumplimiento de 
criterios de inclusión y exclusión. 

 
 
3 

 
Desarrollo de la actividad de 
mantenimiento de los cultivos 20 

El participante realiza la actividad de 
mantenimiento de los cultivos por medio de las 
tareas de aporque y control de arvenses, mientras 
se realiza grabación de video para su posterior 
análisis.  

Tiempo total de preparación 32  
 

3.3.2. Análisis de los datos – Fase 2 

Se analizaron los datos cualitativos y cuantitativos recopilados, que permitieron estudiar 

en primera instancia, la actividad laboral correspondientes a la interfaz producto-cultivo. Después 

los aspectos de uso y simbólico que responde a la interfaz humano-producto. Con respecto al 

estudio propiamente dicho, forma inicial se realizó un diagnóstico de la actividad por medio de un 

cuadro de determinantes, con el propósito de identificar las tareas con mayor penosidad, su 

asociación con las posibles causas y sus respectivas consecuencias a la salud del trabajador.  

La respuesta Y1 (postura general del cuerpo), se tomó como referencia el estudio realizado 

por Maradei-García (2020), de forma que, fue estudiada a través de las imágenes obtenidas de la 

actividad laboral, analizadas de forma independiente y asignando la categoría de riesgo asociadas 
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por espalda, brazos y piernas, su tiempo en la postura asumida y la frecuencia relativa de 

permanencia en la postura. El resultado correspondiente al nivel de riesgo según O.W.A.S, es el 

promedio de los grupos de imágenes analizadas, para un total de 240 imágenes. Para la 

comparación de las muestras, se aplicó el estadístico de prueba Chi-cuadrado para datos no 

paramétricos de tipo categóricos. Se estableció un nivel de significancia de p<0,05 para rechazar 

la hipótesis nula de igualdad. 

3.4. FASE 3: Validar descriptores ergonómicos 

Objetivo específico: Comparar la percepción de comodidad e incomodidad de una nueva 

propuesta de herramienta manual de uso general tipo azadón utilizando los descriptores 

ergonómicos obtenidos en el proyecto con una herramienta tradicional. 

Figura 8 

Diseño de la propuesta metodológica para la Fase 3 

 

El diseño metodológico de la Fase 3 (Figura 8) tiene como finalidad mediante una nueva 

propuesta de herramienta manual de tipo azadón, validar la hipótesis del estudio la cual afirma que 

el uso de descriptores asociados con percepción de comodidad en las herramientas manuales de 

uso general tipo azadón, permiten mitigar los factores de riesgo de postura y carga.  
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Se realizó a través de un estudio, en donde se observó el uso de una nueva propuesta de herramienta 

manual de tipo azadón, en la cual se implementó los descriptores ergonómicos identificados en la 

fase 1 del presente estudio. Se recolectaron datos asociados a las respuestas corporales de flexión 

de espalda, postura general del cuerpo, las percepciones de incomodidad y comodidad y, por 

último, la percepción de satisfacción.  

3.4.1. Implementar descriptores ergonómicos en una nueva propuesta de herramienta 

manual 

Se formuló un escenario que unió diversos métodos y experiencias prácticas, así como el 

uso de la literatura como base para el desarrollo de una nueva propuesta de herramienta manual de 

tipo azadón. El proceso de diseño se ejecutó por medio de 8 etapas prácticas bajo un ambiente 

hibrido de co-creación con usuarios reales. El trabajo con los campesinos fue conjunto de tipo 

sincrónico y asincrónico en escenarios presenciales y plataformas virtuales, con el fin de lograr el 

balance entre los principios y la práctica, entre las necesidades, las demandas y las capacidades de 

los campesinos (Steinke et al., 2022), con el propósito de satisfacer y propiciar la aceptación de 

los productos con características innovadoras.  

3.4.2. Estudio fase 3: Validación de una nueva propuesta de herramienta manual 

El objetivo del presente estudio, fue validar una nueva propuesta de herramienta manual 

de tipo azadón, que incorpora dentro de su diseño, la implementación de los descriptores 

ergonómicos identificados en la Fase 1 del presente trabajo de investigación. El estudio se realizó 

por medio de la recolección de datos asociados a las respuestas corporales de postura, comodidad 

y satisfacción, en el uso prolongado de la herramienta manual propuesta. 

Por tanto, se evaluó: 

a) Flexión de espalda 
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b) Postura general del cuerpo 

c) Percepción de incomodidad debido al dolor 

d) Percepción de comodidad 

e) Percepción de esfuerzo 

f) Percepción de satisfacción. Esta como un resultado de la eficacia y eficiencia 

del azadón. 

Hipótesis de trabajo para la Fase 3 

Las hipótesis del trabajo utilizadas, fueron las determinadas por medio del análisis de 

determinantes de exposición realizado en la Fase 2: 

a) La presencia de un cabo largo y de un sistema de variación angular en el azadón 

propuesto permite graduar la herramienta a la altura del usuario, así como la adaptación a diferentes 

inclinaciones de terreno. Lo anterior, permite mitigar la flexión de espalda y aumentar la 

percepción de comodidad, relacionado con la actividad de preparación y mantenimiento de los 

cultivos. 

b) Las características configuracionales de la hoja del azadón propuesto permite 

realizar las tareas de aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la 

percepción de esfuerzo y aumentando la satisfacción del campesino. 

Definición de las variables de estudio en la Fase 3 

ü Variables relacionadas con la hipótesis 1: 

De acuerdo con la hipótesis 1 planteada para el presente estudio, la cual afirma que la presencia 

de un cabo largo y de un sistema de variación angular en el azadón propuesto permite graduar la 

herramienta a la altura del usuario, así como la adaptación a diferentes inclinaciones de terreno. 

Lo anterior, permite mitigar la flexión de espalda y aumentar la percepción de comodidad, 
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relacionado con la actividad de preparación y mantenimiento de los cultivos, se utilizó un arreglo 

factorial donde las tareas de aporque y desyerbe (A) necesarias para la actividad preparación y 

mantenimiento de los cultivos ya sea en terreno plano o inclinado. Así como, una nueva propuesta 

de herramienta manual de cabo largo y con un sistema de variación angular (B) se determinan 

como factores que influyen en la flexión de la espalda (Y1), la postura general del cuerpo (Y2), la 

percepción de incomodidad (Y3), y percepción de comodidad (Y4) en la ejecución de las tareas 

(figura 9). 

• Descripción de las variables independientes 

El factor A está determinado por las tareas relacionadas con el mantenimiento de los cultivos, las 

cuales son aporcar y controlar arvenses, ya sea en terreno plano o inclinado y una nueva propuesta 

de herramienta manual (B) de cabo largo y de hoja doble propósito, con sistema de variación 

angular (ver figura 9). 

 

  

 

 

 Variables independientes Variables dependientes 

Percepción de comodidad (Y4) 

Percepción de incomodidad (Y3) 

Postura general del cuerpo (Y2) 

Flexión de espalda (Y1) 

FACTORES

Tareas aporque 
y control de arvenses (A)

Nueva propuesta
de herramienta (B)

Figura 9 

Relación de los factores con las variables independientes de la hipótesis 1. 
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• Descripción de las variables dependientes 

La respuesta Y1 (flexión de espalda) corresponde al ángulo medido en plano sagital 

obtenido a partir de la base de la columna compuesta por el intrincado segmento vertebral L5-S1 

y la vértebra C7 ubicada en la zona cervical de la columna. La flexión de espalda fue estudiada a 

partir de un análisis de grabación de video por medio de la toma de capturas desde el plano sagital 

y la posterior medición del ángulo de flexión de la espalda. Los datos obtenidos son de tipo 

continuo. 

La respuesta Y2 (postura general del cuerpo) fue estudiada por medio de un análisis por 

observación y la aplicación del método O.W.A.S. A partir de las capturas tomadas de los videos 

en plano sagital, se valoró la exposición a factores de riesgo de postura y carga que pueden 

ocasionar trastornos músculo esqueléticos. Los datos obtenidos son de tipo categóricos.  

La respuesta Y3 (percepción de incomodidad) fue estudiada utilizando la Escala Visual 

Análoga EVA (Apéndice E), es el instrumento más utilizado para medir la intensidad de dolor en 

diferentes zonas del cuerpo (espalda, brazos y palmas) y es una herramienta sencilla en la cual la 

puntación dura menos de un minuto y no es necesario el entrenamiento ni del paciente ni de aquel 

que la aplica (Boyling & Jull, 2006). La cuantificación de la intensidad de dolor corresponde a la 

distancia en milímetros desde el origen de la escala marcada “sin dolor”, hasta el punto definido 

por el participante, en una línea continua de 10 cm.  En este caso, la escala tiene 10 niveles de 

dolor (Karwowski & Marras, 1999), donde se espera que el dolor percibido se encuentre en una 

escala de 0-2, para poder considerar el dolor como “tolerable” (James C. Watson, 2022). Los datos 

obtenidos son de tipo continuo. 
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La respuesta Y4 (percepción de comodidad) fue estudiada utilizando como base el 

instrumento desarrollado por Kuijt-Evers, 2007 denominado Cuestionado de Comodidad para 

Herramientas manuales (por sus siglas en ingles CQH). En él se incluyen los descriptores 

ergonómicos identificados en la fase 1 y la percepción de comodidad general en el uso de una 

nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadón (Apéndice F). Los datos obtenidos son de 

tipo categóricos.  

ü Variables relacionadas con la hipótesis 2: 

De acuerdo con la hipótesis 2 planteada para el presente estudio, la cual afirma que las 

características configuracionales de la hoja del azadón propuesto permiten realizar las tareas de 

aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la percepción de esfuerzo y 

aumentando la satisfacción del campesino, se utilizó un arreglo factorial  donde las características 

de la hoja doble propósito (B), y el tipo de tarea (B), se determinan como factores que influyen en 

la percepción de satisfacción (Y1) y la percepción de esfuerzo (Y2), durante la realización de las 

tareas (figura 10). 

Figura 10 

Relación de los factores con las variables independientes de la hipótesis 2 

 

FACTORES

Hoja doble propósito (A)

Tareas (B)

Variables independientes Variables dependientes 

Percepción de 
satisfacción (Y1) 

Percepción de 
esfuerzo (Y2) 
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• Descripción de las variables independientes 

Las características configuracionales de la hoja doble propósito (A) y las tareas (B) relacionadas 

con la actividad de mantenimiento de los cultivos, las cuales son aporcar y controlar arvenses, se 

determinan como factores que influyen en la percepción de satisfacción (Y1) y de esfuerzo (Y2). 

• Descripción de las variables dependientes 

La respuesta 𝑌1 (percepción de esfuerzo), se estudió a partir de la escala de Borg de 10 

valores de tipo discretos (Borg 1990), que permite medir a partir de un autorreporte la percepción 

de esfuerzo a partir de un método no invasivo. En él se incluyó emoticones para mejorar la 

interpretación por parte del participante de aquello que siente (sensación abstracta de esfuerzo) a 

un dato categórico (escala de Likert) con ayuda de íconos de tipo simbólico (Apéndice G).  

La respuesta 𝑌2 (satisfacción), se estudió utilizando el índice de satisfacción del cliente CSAT, con 

una escala de 0 a 10 donde en extremo inferior significa pésimo y en el superior bueno. Mide la 

percepción de los participantes a partir de autorreporte con datos de tipo categórico. En paralelo 

se midió la probabilidad de recomendar el producto a otras personas a partir del NPS. Para el 

cálculo se tomó el porcentaje de encuestados denominados detractores, que caen dentro de la 

categoría más baja y se le restó los denominados promotores ubicados en la categoría más alta 

(Apéndice H). 

Con el propósito de disminuir el sesgo en las respuestas, se registraron dos ciclos de trabajo 

de 20 minutos por participante, en días diferentes, condiciones similares de hora y características 

de los cultivos. En el Apéndice I, se puede encontrar en detalle el protocolo para la recolección de 

datos por observación.  
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• Análisis de los datos 

Con relación a la información recopilada con las hipótesis del estudio, se inició con un 

análisis exploratorio y descriptivo de los datos para comprender el comportamiento interno de los 

datos. De forma posterior, en función del tipo de variable dependiente se buscó el estadístico de 

prueba que permitió la comparación de las muestras utilizando el software estadístico IBM SPSS 

Statistics 21. 

ü Hipótesis 1: Estudio Fase 3 

Para la respuesta Y1 (flexión de espalda) se tomó el promedio de los datos obtenidos con 

relación al ángulo de flexión de la espalda. 

Para la respuesta Y2 (postura general del cuerpo O.W.A.S.), se realizó un análisis de 

frecuencia de las 60 posturas capturadas a cada uno de los participantes, con relación a la espalda, 

brazos, piernas y carga, y finalmente se obtuvo la frecuencia relativa de permanencia en la postura 

con relación al nivel de riesgo O.W.A.S. 

A las respuestas Y3 (percepción de incomodidad) y Y4 (percepción de comodidad), 

inicialmente se realizó un análisis exploratorio y descriptivo de los datos por medio de tablas de 

frecuencia para comprender su comportamiento. Se realizó la prueba Chi-cuadrado para datos no 

paramétricos de tipo categóricos, donde se estableció un nivel de significancia de p<0,05. 

ü Hipótesis 2: Estudio Fase 3 

A las respuestas Y1 (satisfacción) y Y2 (percepción de esfuerzo), inicialmente se les realizó 

un análisis exploratorio y descriptivo de los datos por medio de tablas de frecuencia para 

comprender su comportamiento. Finalmente, se realizó la prueba Chi-cuadrado para datos no 

paramétricos de tipo categóricos, donde se establece un nivel de significancia de p<0,05. 
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5. Resultados 
 

5.1. Resultados Fase 1: Definición de los descriptores ergonómicos herramientas manuales de 

tipo azadón 

5.1.1. Participantes de los dos estudios 

Se constituye como un muestreo intencional de tipo no probabilístico y no pareado entre el 

Pre-estudio y el Estudio. Se contempló a hombres y mujeres mayores de 18 años, sin patologías 

asociadas al tronco y con conocimiento y experticia en el uso de herramientas manuales de tipo 

azadón. La mayoría de los participantes hacían parte de la población objetivo del proyecto 

“Desarrollo de la agroindustria de plantas aromáticas y sus derivados como agente del progreso 

tecnológico, económico y social del campo santandereano – Santander”, con financiación del 

Sistema General de Regalías SGR de Colombia y ejecutado por la Universidad Industrial de 

Santander. 

En el Pre-estudio, se realizó una entrevista semiestructurada para identificar los 

descriptores asociados con comodidad (Grupo A con N= 25) e incomodidad (Grupo B con N= 25) 

para un total de 50. Para el Estudio propiamente dicho, se utilizó un instrumento tipo Diferencial 

Semántico el cual se aplicó a 64 participantes. La población tenía un rango de peso comprendido 

entre 52 kg y 78 kg y una talla entre el 1,48 m y 1,82 m. El índice de masa corporal promedio fue 

de 22,9 con una desviación de ±1,94.  

Ahora bien, la población objetivo del estudio reside en 4 municipios pertenecientes a la 

provincia de Vélez en Santander, Colombia, pero dadas las condiciones de la crisis sanitaría 

relacionada con el coronavirus SARS-COV-2 en el 2020 y 2021, donde, en un principio, el 

gobierno nacional ordenó el confinamiento completo de la población y luego, se presentaron 

limitaciones de movilidad para transitar por el territorio, el proyecto se ajustó a dichas 
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restricciones. Por tanto, las actividades para el Pre-estudio se realizaron por medio de llamadas 

telefónicas y video llamadas utilizando la plataforma “Zoom”, y para el Estudio se trabajó con un 

Formulario en Googleform. De forma adicional, la crisis sanitaría y las limitaciones para el uso de 

estos canales hicieron necesario que se ampliara la muestra con participantes externos al proyecto 

raíz, bajo el cumplimiento de los criterios de inclusión y exclusión establecidos. 

5.1.2. Pre-Estudio: Definición de descriptores ergonómicos asociados a la percepción 

comodidad e incomodidad en herramientas manuales de tipo azadón. 

En una primera instancia, de las respuestas obtenidas a partir de las 50 entrevistas 

semiestructuradas sobre la percepción de los participantes sobre comodidad e incomodidad, se 

realizó una depuración inicial teniendo en cuenta la metodología propuesta por Kuijt-Evers et al. 

(2009). De esta forma, se eliminaron significados demasiado generales y o que fueran una 

descripción de condiciones básicas en una herramienta (p. ej., tenga un cabo, permita aporcar, que 

no se desencabe), características de tipo emocional (p. ej., motivación, optimismo, incertidumbre, 

cansancio) y se refinaron por significados similares (p. ej., que sea liviana / que tenga poco peso) 

para obtener un listado preliminar de 27 descriptores identificados a partir de la voz de los usuarios.  

En una segunda parte, a partir de 9 ecuaciones utilizando los términos de referencia 

establecidos, se obtuvo un volumen de estudios entre 1,190 y 23,872. Se determinó cuál era la 

ecuación que arrojaba tanto artículos relacionados con el objetivo del estudio (Apéndice J), como 

que tuvieran un volumen apropiado de revisión de acuerdo con la duración de la investigación. 

Esta corresponde a: (hand tools AND (comfort OR discomfort)) para un total de 371 artículos. Se 

realizaron 2 depuraciones, la primera revisando títulos y resumen de cada artículo y la segunda 

revisando los documentos completos, pasando de 371 a 87 (depuración 1) y finalmente 46 artículos 
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seleccionados (depuración 2) respectivamente. Se realizó una depuración por duplicidad y 

similitud en su significado, para obtener un total de 55 descriptores identificados en literatura. 

Por último, se comparó la información obtenida entre las entrevistas y la literatura, se 

eliminaron aquellos que estaban duplicados o que tuvieran significados similares, se simplificaron 

los términos que fueron considerados muy técnicos y que pudiesen causar poco entendimiento a 

la población objetivo del estudio y se agruparon para formar un solo conjunto con un total 30 

descriptores neutros mostrados en tabla 2. 

Tabla 2 

Banco de descriptores neutros asociados a la percepción de comodidad e incomodidad 

 

Descriptores 

asociados con 

comodidad e 

incomodidad 

Agrado; ancho de la hoja; aspecto; calidad; color; confianza; costo; 

durabilidad; dureza cabo; encabado; esfuerzo de trabajo; estilo temporal; 

fijación del agarre; filo; fricción mano-cabo; funcionalidad; largo cabo; largo 

de la hoja; movilidad; peso; postura de trabajo; resistencia; seguridad; servicio 

y mantenimiento; sexo; simetría; suministro de fuerza; textura para el tacto; 

tipo de agarre; uso. 

 

5.1.3. Estudio: Asociación entre los descriptores de comodidad 

A cada uno de los 30 descriptores se le relacionó un par de adjetivos de característica 

opuesta siguiendo los lineamientos del DS (tabla 3). Se evitó el uso de atributos considerados 

negativos o el uso de la palabra “no”, ya que es necesario impedir categorizar como positivos o 

negativos los atributos identificados y de esta forma, aplicar el instrumento tipo diferencial 

semántico con el menor sesgo posible de parte de los participantes. Finalmente, se consideran tres 

elementos claves en los cuales se organizaron los descriptores: Opuestos A (OA), los Neutros (N) 

y los Opuestos B (OB). 
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Tabla 3 

Descriptores neutros y adjetivos bipolares utilizados para cada uno de ellos. 

Descriptores neutros (N) Descriptor opuesto A (OA) Descriptor opuesto B (OB) 
Agrado Desagradable Agradable 
Calidad Corriente De calidad 
Color Colores modernos Colores tradicionales 

Seguridad Poco seguro Seguro 
Confianza Voluble Confiable 
Aspecto De bricolaje Profesional 
Simetría Asimétrico Simétrico 

Durabilidad Provisional Duradero 
Sexo Femenino Masculino 

Movilidad Estático Trasportable 
Uso Complejo Sencillo 

Tipo de agarre Doble empuñadura Empuñadura simple 
Fricción mano-cabo Alta fricción mano-cabo Baja fricción mano-cabo 

Resistencia Débil Fuerte 
Funcionalidad Unifuncional Multifuncional 

Peso Pesada Ligera 
Dureza cabo Cabo blando Cabo duro 

Postura de trabajo Postura inclinada Postura erguida 
Largo cabo Cabo corto Cabo largo 

Esfuerzo de trabajo Arduo esfuerzo Moderado esfuerzo 
Largo de la hoja Hoja corta Hoja larga 

Costo Costoso Económico 
Servicio y mantenimiento Desechable Reparable 

Estilo temporal Tradicional Moderno 
Textura para el tacto Agarre alcolchado Agarre sin alcolchado 
Suministro de fuerza Alto suministro de fuerza Bajo suministro de fuerza 

Ancho de la hoja Hoja angosta Hoja ancha 
Fijación del agarre Agarre fijo de la mano Agarre libre de la mano 

Encabado Encabado tradicional Sistema de encabado ángulo variable 
Filo Poco filo Gran filo 

 

A partir de los descriptores neutros y opuestos bipolares, se desarrolla el gráfico 1. En ella 

se muestra el comportamiento de los adjetivos y su asociación al término comodidad. La mayoría 

de los resultados obtenidos tienen una tendencia hacia los adjetivos ubicados en la columna OB. 
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De esta forma, 27 de los 30 adjetivos tienen un porcentaje de distribución de frecuencia mayor al 

70% en dicha columna, asociados a comodidad. 

Cabe resaltar, que se encontró una asociación muy alta con el término de comodidad, con 

una frecuencia de 64 equivalente al 100 %, en los adjetivos como: “Agarre libre de la mano; Cabo 

duro; Confiable; De calidad; Económico; Empuñadura simple; Fuerte; Hoja ancha; Hoja larga; 

Multifuncional; Seguro; Sencillo; Simétrico; Trasportable”.  

Gráfico 1 

Distribución de las respuestas en los descriptores de comodidad asociados a la percepción de 

comodidad. N=64 participantes 
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Por otro lado, no se encontraron tendencias altas con tres pares de adjetivos. El par de 

adjetivos “colores modernos/colores tradicionales” no muestran una tendencia clara para su 

relación con comodidad (OA=1, N=26, OB=37); una asociación mayoritaria de la “neutralidad” 

con un 41 % y a los “colores tradicionales” con el 58%. Con respecto a los adjetivos neutros 

“aspecto” y “sexo” presentan una distribución de OA=10, N=17, OB=37 y AO=8, N=25, OB=31 

respectivamente, por lo cual no se consideró a ninguno de los dos opuestos como asociados a 

comodidad. 

El resultado obtenido la prueba estadística de Alfa de Cronbach es de 0,89, es decir que el 

instrumento de medida utilizado para la obtención de los descriptores asociados con el término 

comodidad en herramientas manuales de tipo azadón, puede considerarse fiable.    

El análisis con PCA con rotación de varimax, encontró que los descriptores pueden 

agruparse en 7 factores principales con autovalores superiores a 1, como se observa en la tabla 4. 

La distribución de las nuevas categorías presenta que los descriptores relacionados con el factor 1 

explica el 18,95% por su varianza interna, el factor 2 por el 9,42%, el factor 3 por el 7,8%, el factor 

4 por el 7,62%, el factor 5 por el 6,98%, el factor 6 por el 6,96% y el factor 7 por el 6,27 % para 

generar una varianza acumulada entre los 7 factores del 63,99%. 

El primer factor tiene descriptores relacionados con un agarre sin acolchado, gran filo, 

económico, duradero, postura erguida, bajo suministro de fuerza, sencillo, baja fricción mano-

cabo, moderado esfuerzo, ligera, transportable, seguro, empuñadura simple, fuerte, multifuncional, 

reparable y confiable. Por tanto, se ha definido como el factor de bienestar físico. Del segundo al 

séptimo factor corresponde a percepciones de solidez de estructura (factor 2), aspecto (factor 3), 

identidad profesional (factor 4), calidad (factor 5), comodidad en postura (factor 6) y eficiencia 

(factor 7). 
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Tabla 4. Clasificación de los descriptores asociados a comodidad en sillas según el análisis por PCA con 

rotación de varimax. Factor 1 (bienestar físico), factor 2 (solidez de estructura), factor 3 (aspecto), 

factor 4 (identidad profesional), factor 5 (calidad). 

Descriptor Factores 
1 2 3 4 5 6 7 

Agarre sin alcolchado ,805       
Gran filo ,791        

Económico ,785        
Duradero ,781        

Postura erguida ,748        
Bajo suministro de fuerza ,747       

Sencillo ,705       
Baja fricción mano-cabo ,658       

Moderado esfuerzo ,648       
Ligera ,638       

Transportable ,605       
Seguro ,598       

Empuñadura simple ,573       
Fuerte ,570       

Multifuncional ,498       
Reparable ,472       
Confiable ,462             

Hoja ancha  ,536      
Agarre libre de la mano  ,523      

Hoja larga  ,478      
Moderno   ,468           
Agradable   ,598     
Cabo largo   -,559     
De calidad   ,484     

Colores tradicionales     ,451         
Profesional    -,553     

Neutro en sexo    -,528    
Cabo duro         ,574     

Sistema de encabado ángulo 
variable 

     ,611  

Simétrico             -,637 
 

En ese sentido, la agrupación más relevante corresponde al factor 1 que agrupa 17 de 30 

descriptores asociados al término de comodidad. En él se observa que los descriptores se 
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encuentran relacionados con las características de bienestar físico que generan una herramienta 

manual de tipo azadón, en comparación con los demás factores encontrados. 

5.2. Resultados Fase 2: Análisis de comportamiento humano – Postural 

El estudio por observación se realizó en las instalaciones del CENIVAM sede UIS-

Bucaramanga, el cual permitió identificar factores que influyen de forma directa con el nivel de 

riesgo en el uso de una herramienta de tipo azadón, a través del análisis del aspecto funcional y 

técnico que responde a la interfaz producto-cultivo, así como de uso y simbólico, que responde a 

la interfaz humano-producto. 

5.2.1. Participantes del estudio 

Los técnicos participantes del estudio fueron seleccionados a conveniencia. Se encontraban 

vinculados mediante Orden de Prestación de Servicios al CENIVAM, con una demanda laboral de 

40 horas a la semana, sus tareas principales para realizar con un azadón es el control de arvenses, 

aporque y preparación del terreno para la siembra. Los 3 participantes son de dominancia derecha, 

en promedio llevan 8,5 años en la labor, tienen una edad comprendida entre 23 y 25 años, un rango 

de peso entre 52 kg y 62 kg y una talla entre 1,61 m y 1,72 m. El índice de masa corporal promedio 

fue de 20,86 con una desviación de ±2,06. 

5.2.2. Estudio observacional: Interfaz producto-cultivo 

Con el fin de comprender el contexto estudiado, inicialmente se indagaron características 

de los cultivos las cuales fueron agrupadas en 8 categorías como se puede observar en la tabla 5, 

cabe resaltar, que se encontró información transversal dentro de los cultivos estudiados en el 

proyecto: las 6 plantas son herbáceas, constituidas por un follaje perenne, es decir, que tienen una 

vida mayor a 2 años, quienes requieren mantenimiento constante durante el primer mes y de forma 

posterior cada 15 días. 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

55 

Tabla 5. Características de los cultivos participes del estudio 
 

CITRONELA 
Cymbopogon 

nardus 

PALMAROSA 
Cymbopogon 

martinii 

GERANIO 
Pelargonium 
graveolens 

PATCHOULI 
Pogostemon 

cablin 

ROMERO 
Rosmarinus 
officinalis 

OREGANO 
Origanum 
vulgare L. 

TI
PO

  
Gramínea 

 

 
Gramínea 

 

 
Gramínea 

 

 
Arbusto 

 

 
Arbusto, leñoso 

no fuerte 
 

 
Arbusto, leñoso 

fuerte 

FL
O

R
E

S Reunidas en 
espigas de 30 - 

60 cm de 
longitud 

Minúsculas flores 
que se reúnen en 
inflorescencias de 

tipo espiga. 

Pequeñas. Corola 
ligeramente 

irregular y rosada. 

Flores y capullos 
con semillas muy 

fragantes. 
 

Pequeñas, color 
azul-violeta y 

muy 
abundantes. 

 

Flores pequeñas 
color blanco - 

rosa en 
extremos de los 

tallos. 

H
O

JA
S 

 
Perennes, 
angostas y 
largas color 
verde claro. 

 
Laminas foliares, 

verdes y 
acuminadas. 

 

 
Alternas, 
perennes, 

aterciopeladas y 
lobuladas. 

 

 
Simples, color 
verde claro y 

forma triangular. 
 

 
Pequeñas, 

lineales y muy 
abundantes. 

 

 
Ovaladas, 
opuestas y 
pelosas. 

 

TA
LL

O
/ 

R
A

M
A

S 
 

 
Panículas, las 
ramas son a su 

vez los 
racimos. 

 

 
Tallos largos y 
delgados, con 

internudos sólidos 
que los mantienen 

erectos. 

 
Muy ramificada. 

pelos glandulares. 
Tallo leñoso en 

base, nuevos 
brotes herbáceos. 

 
Tallo erguido y 

grueso, con ramas 
muy ramificadas. 

 

 
Finamente 

erguido y muy 
ramificado 

 

Tallo erecto, 
de sección 

cuadrangular, 
peloso y de 
ramificación 

opuesta. 

R
A

ÍC
ES

  
Superficial, 10 

- 20 cm de 
diámetro de 

agarre. 
 

 
Superficiales, 
10 - 20 cm de 
diámetro de 

agarre. 
 

 
Sistema radicular 

de rápido 
crecimiento. 

 

 
Extensas que se 
desarrollan en 
forma vertical. 

 

 
Profundas y 

resistentemente 
ancladas al 

terreno. 
 

 
Rizoma rastrero 

provisto de 
raíces fibrosas. 

 

A
LT

U
R

A
  

 
0,8 - 1,2 m 

 

 
 

1,5 – 2,0 m 
 

 
 

0,6 - 1,2 m 
 

 
 

0,6 - 0,9 m 
 

 
 

0,8 - 1,0 m 
 

 
 

0,5 - 1,0 m 
 

TE
R

R
EN

O
S 

 
Suelos 

preferiblemen-
te arenosos, 
con arcilla. 

 

 
Suelos con buen 
drenaje, ricos en 
materia orgánica. 

 

 
Suelo ligero, con 
buena capacidad 

de drenaje. 
 

 
Suelos húmedos, 
fértiles y ricos en 
materia orgánica. 

 

 
Preferiblemente 
secos, arenosos, 
montaña baja, 

se adapta a 
diferentes tipos. 

 

Suelos secos - 
moderado. 

 

C
LI

M
A

  
Cálidos y 
húmedos, 

sombra parcial. 
 

 
Exposición al sol 

y altas 
temperaturas. 

 

 
Clima cálido con 
exposición al sol, 
no tolera heladas. 

 

 
Cálidos y 

húmedos, sombra 
parcial. 

 

 
Seco y soleado. 

 

 
Seco y soleado. 

 

Nota:  insumos obtenidos del estudio por observación y complementado con la base de datos 

Clayton, W. D., Vorontsova, M. S., Harman, K. T., & Williamson, H. (2016). GrassBase-The 

Online World Grass Flora. GrassBase-The Online World Grass Flora. 
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La importancia de conocer las características de los diferentes cultivos radica en su relación 

con las actividades realizadas por los operarios con un azadón como herramienta manual. Se 

identificaron las siguientes actividades: 

• Preparación del terreno: actividad que inicia con la pica o motocultor, tractor, con 

el fin de abrir y mover la tierra para el posterior uso del azadón, para acomodar la tierra en surcos 

o camellones para la siembra. Se realiza aproximadamente cada 4 meses relativo a las 

características del cultivo. 

• Control de arvense manual: tarea de retiro de las malas hierbas por medio de 

raspado superficial. Corresponde a realizar una azadonada y arrastrar el azadón en sentido hacia 

el operario, de forma cíclica, con el fin de retirar las arvenses que puedan realizar evitar 

competencia con los cultivos. Esta tarea se realiza con una frecuencia de 2 veces al mes. Se realiza 

con una frecuencia de 15 días a excepción del Pachuli, la cual genera enraizado en los surcos. 

• Aporque: es una técnica agrícola que consiste en acumular tierra en la base del 

tronco o tallo de una planta, con el propósito de que queden protegidas y se evite el exceso de 

humedad. 

Cabe resaltar, que las tareas de control de arvenses y aporque se realizan de forma 

simultánea, por lo cual, se incluyen dentro de la actividad de mantenimiento de los cultivos. 

Por otro lado, se estudió el segundo componente que hace parte de la interfaz cultivo-

producto, el azadón tradicional utilizado en el CENIVAM (figura 11). Dentro del mercado actual 

de comercialización de herramientas manuales para el sector agroindustrial, se encuentra 

usualmente el azadón en dos partes, el elemento metálico denominado hoja y el cabo, que hace 

referencia al mango en madera.  
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Figura 11 

Azadones utilizados por los técnicos en el estudio de observación 

 

Dentro de las herramientas estudiadas, se presentan diferencias formales, relacionadas 

principalmente con el largo del cabo, tamaño de la hoja y su respectivo ángulo relacionadas con la 

actividad que desempeña la herramienta. De esta manera, se presenta en la tabla 6, un compilado 

de las características físicas de las herramientas con el fin de poder comprender y analizar 

funcionamiento del producto. 

Tabla 6 

Características físicas de los azadones estudiados 

Característica Mínimo 
Media + 

Desviación 
estándar 

Máximo 

Peso (Kg) 1,65 1,88 ± 0,23 2,15 
Longitud del cabo (mm) 1100 1146,89 ± 1146,89 1220 

Diámetro inicial del cabo (mm) 34 38,75 ± 38,75 42 
Diámetro final del cabo (mm) 36 38,33 ± 38,33 42 

Ancho de la hoja (mm) 190 200,97 ± 200,97 210 
Largo de la hoja (mm) 185 198,94 ± 198,94 225 

Espesor de la hoja (mm) 2,30 3,02 ± 3,02 4,85 
Ángulo (grados) 50 59,15 ± 59,15 70 
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Dentro de los elementos configuracionales de la herramienta (figura 12), se encuentra el 

ángulo entre el cabo y la hoja, como un elemento de gran relevancia, ya que influye directamente 

en las posturas adoptadas por los operarios.  

Figura 12 

Elementos configuracionales de un azadón tradicional 

 

 

El ángulo es asociado a la inclinación del terreno, donde para un terreno plano se 

recomienda el uso de un azadón “abierto” para minimizar la flexión de la columna y el azadón 

“cerrado”, que se recomienda el uso en terrenos pendientes, donde se manifiesta que la labor es 

menos penosa, ya que requiere una menor flexión de columna por parte de los operarios. 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

59 

Figura 13 

Diagrama de afinidad en el sistema de uso del azadón 

 
Finalmente, por medio de un muro de síntesis, se pueden observar en la figura 13 cuatro 

categorías principales que definen el sistema estudiado desde la afinidad en las plantaciones, sus 

características comunes, las características principales del trabajo con el azadón y las dolencias 
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generadas en la actividad. El trabajo con el azadón se caracteriza sin importar el tipo de plantación, 

por ser de alta demanda física y psicosocial en los productores, donde la demanda de la actividad 

laboral contribuye en la aparición de diversos DME como la flexión pronunciada de columna, 

dolencias en hombros, extremidades superiores, muñecas y palmas. 

5.2.3. Estudio observacional: interfaz humano-producto 

El análisis de la interfaz humano-producto se realizó por medio de un estudio de 

determinantes de exposición con el propósito identificar y cuantificar las diferentes fuentes de 

riesgo generadas durante la actividad (figura 14). Con base en la observación se infieren las causas 

de la tarea observada y se deducen consecuencias para el operario.  

Figura 14 

Cuadro de determinantes de exposición 

 

En la figura 14 se puede observar el cuadro de determinantes de exposición, el cual fue 

desarrollado con el fin de identificar las tareas con mayor penosidad y la posterior asociación a los 
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elementos de diseño del azadón que determinan aspectos de seguridad, comodidad y eficiencia en 

el uso, a partir de ahí se obtienen los hallazgos del estudio.  

En ese sentido, se identificaron 7 hallazgos obtenidos con base en la relación entre las 

causas, comportamientos y consecuencias presentadas en el estudio observacional de la actividad.  

• El ángulo estático entre la hoja y el cabo hace que la persona deba tener una 

extensión mayor entre los miembros superiores y pueda generar dolor en los hombros.  

• Entre más agudo sea el ángulo entre la hoja y el cabo para uso en terrenos planos 

hace que exista mayor flexión de columna y pueda generar dolor de espalda media.  

• El uso de los bordes laterales de la hoja para la separación de la tierra, hace que el 

productor adopte torsión de columna y pueda generar dolor en la cintura.  

• La combinación entre el peso y el largo del cabo (momento) se traduce en mayor o 

menor carga discos intervertebrales. 

• La flexión máxima de la columna para agrupar la maleza genera un fenómeno de 

flexión/relajación que aumenta el riesgo de lesión de espalda en fuerzas no neutrales.  

• Un mal afilado de la hoja para el uso del azadón en diferentes tipos de terrenos, 

hace que se requiera aumentar la repetición de la azadonada y se produzca un sobre esfuerzo del 

productor.  

• La demanda de la tarea sumada a la falta de una herramienta para retirar la tierra 

del azadón genera una flexión pronunciada de columna.  

A partir de los hallazgos identificados, se plantean dos hipótesis que serán estudiadas en la 

Fase 3 de validación, por medio de una nueva propuesta de herramienta manual, que incluya en su 

diseño, la incorporación de los descriptores ergonómicos identificados en la Fase 1. A 

continuación se presentan las hipótesis que serán estudiadas: 
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a) La presencia de un cabo largo y de un sistema de variación angular en el azadón 

propuesto permite graduar la herramienta a la altura del usuario, así como la adaptación a diferentes 

inclinaciones de terreno. Lo anterior, permite mitigar la flexión de espalda y aumentar la 

percepción de comodidad, relacionado con la actividad de preparación y mantenimiento de los 

cultivos. 

b) Las características configuracionales de la hoja del azadón propuesto, permite 

realizar las tareas de aporcar y controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la 

percepción de esfuerzo y aumentando la satisfacción del campesino. 

• Comportamiento postural 

A partir de observación directa de la actividad de preparación y mantenimiento de los cultivos, 

fueron estudiadas las tareas de aporque y control de arvenses en terreno plano e inclinado a través 

del método O.W.A.S.  

Figura 15 

Fotografías del trabajo con un azadón tradicional 
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En este análisis se pudo observar que, debido a la demanda de la actividad de uso de la 

herramienta, el operario requiere asumir una flexión pronunciada de su columna, con el propósito 

de poder realizar la manipulación de la herramienta hacia el suelo (terreno plano o inclinado) y 

cumplir con la manipulación de la tierra y las arvenses (figura 15). 

Tabla 7 

Nivel de riesgo O.W.A.S en el uso de un azadón tradicional. Participantes= 26 participantes, 240 datos. 

O.W.A.S. 
Tiempo (seg) en la postura  Frecuencia relativa de permanencia en la 

postura (%) (n=60) (n=240) 
P1 P2 P3 P4 Total P1 P2 P3 P4 Total 

N
iv

el
 d

e 
rie

sg
o 

O
.W

.A
.S

.  Grado 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

Grado 2 29 16 16 32 77 48 27 0 53 32,1 
Grado 3 10 14 14 1 54 17 23 48 2 22,5 

Grado 4 21 30 30 27 109 35 50 52 45 45,4 
Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100 

C
at

eg
or

ía
 d

e 
ri

es
go

  
pa

ra
 e

sp
al

da
 

Espalda recta 
menor a 20° 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 

Espalda inclinada hacia 
adelante >20° 24 24 29 19 89 28 40 48 32 37 

Espalda inclinada 
lateralmente  
o con giro mayor a 20° 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Espalda doblada con giro 
simultáneamente 36 36 31 40 150 72 60 52 67 63 

Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100 

C
at

eg
or

ía
 d

e 
ri

es
go

 
pa

ra
 b

ra
zo

s 

Dos brazos abajo 48 44 46 50 188 80 73 77 83 78 
Un brazo elevado  
por encima 
del nivel de hombro 

12 16 14 10 52 20 27 23 17 22 

Dos brazos elevados por 
encima del nivel del 
hombro 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100 

C
at

eg
or

ía
 d

e 
ri

es
go

 p
ar

a 
pi

er
na

s Sentado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
De pie con las 
dos piernas rectas 4 1 0 0 5 7 2 0 0 2 

De pie con el peso 
sobre una pierna recta 27 16 0 31 74 45 27 0 52 31 

De pie con las rodillas 
flexionadas 11 10 33 3 57 18 17 55 5 24 

De pie con el peso sobre 
una rodilla flexionada 18 33 27 26 104 30 55 45 43 43 

Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100 
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C
ar

ga
 

Menos de 10 kg 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100 

Total 60 60 60 60 240 100 100 100 100 100 

 

El análisis descriptivo de los datos muestra que el trabajo con el azadón se encuentra en un 

nivel de riesgo superior a 2, donde el 45 % de las posturas asumidas por los operarios se encuentran 

en un nivel de riesgo 4, el cual indica que, la carga causada por esta postura tiene efectos 

sumamente dañinos sobre el sistema músculo-esquelético, por lo cual se requiere tomar acciones 

correctivas inmediatamente. De forma posterior, el 32,1% de las posturas asumidas por los 

operarios corresponden a un nivel de riesgo 2, el cual quiere decir que se cataloga como una postura 

con posibilidad de causar daño al sistema músculo-esquelético y se requieren acciones a un futuro 

cercano (Diego-Mas, 2015).  

Figura 16.  

Características de la postura según O.W.A.S. en el uso de un azadón tradicional 
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La postura de espalda, se caracteriza por encontrarse doblada y con giro de forma 

simultánea en un 63% de la actividad o encontrarse inclinada hacia adelante con una inclinación 

mayor a 20°. Por otro lado, los dos brazos se encuentran durante el 78% de permanencia en la 

postura por debajo de la línea horizontal. Con respecto a las piernas, se puede evidenciar una 

variación entre de pie y con el peso sobre una rodilla flexionada, en un 43 % de la actividad. De 

pie con el peso sobre una pierna recta en un 31% y de pie con las rodillas flexionadas en un 24%. 

Durante todo el trabajo el nivel de riesgo por carga es 1, debido a que se toma como indicador el 

peso del azadón el cual es menor a 10 kg (figura 16). 

Con respecto al nivel de riesgo O.W.A.S., se obtuvo un 45% de frecuencia relativa de 

permanencia en la postura correspondiente a un nivel 4, lo cual quiere decir que la carga causada 

por la demanda de la actividad tiene efectos sumamente dañinos sobre el sistema musculo 

esquelético y se requiere tomar acciones correctivas inmediatas, seguido de, un 31,2% de 

frecuencia relativa de permanencia en la postura correspondiente a un nivel 2, lo cual quiere decir 

que hay una posibilidad de causar daño al sistema musculoesqueletico y se requieren acciones 

correctivas en un futuro cercano. (Diego-Mas, 2015). 

Tabla 8 

Ángulo de flexión de espalda en el uso de un azadón tradicional. Participantes= 26 participantes, 

80 datos. 

Ángulo 
de flexión Min Media Desv Max General 

n=80 

Min 46,5 65,7 7,2 77,5 46,5 
Media 52,5 70,2 9,5 84,2 70,2 
Desv 8,4 7,0 1,9 4,8 11,3 
Max 64,5 80,7 11,8 87,6 87,6 
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Con respecto a la flexión de la espalda, se tomaron 20 capturas por cada participante (n= 

80), procurando obtener las mejores tomas en plano sagital de las posturas de espalda adoptadas 

por la demanda de la actividad de uso de la herramienta tradicional de tipo azadón. Para la 

respuesta de flexión de espalda, se tomó el ángulo medido a partir de la base de la columna 

compuesta por el intrincado segmento vertebral L5-S1 y la vértebra C7 ubicada en la zona cervical, 

obteniendo un ángulo mínimo de 46,5 º, una media general de 70,2 º con una desviación de ± 11,3 

y un ángulo máximo de flexión de 87,6 º (tabla 8). 

5.3. Resultados Fase 3: Validación de los descriptores ergonómicos 

A partir de un prototipo funcional desarrollado de una herramienta ergonómica, se realizó 

un proceso de validaciones donde su objetivo fue recolectar datos asociados a las respuestas 

corporales de flexión de columna, postura general del cuerpo, percepción de comodidad e 

incomodidad y percepción de satisfacción en uso. Se plantearon dos hipótesis del trabajo, la 

primera con relación a los elementos configuracionales de la herramienta que estuviesen 

relacionados con las respuestas corporales (interfaz humano-producto) y la segunda con relación 

a los elementos configuracionales que intervienen en las prestaciones del producto (interfaz 

producto-cultivo). 

5.3.1. Una nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadón 

Se implementaron en diversas alternativas conceptuales de solución, los descriptores 

ergonómicos obtenidos en la fase 1, las cuales fueron valoradas para la selección de una propuesta 

de herramienta manual. Esta solución conceptual fue refinada por medio de un proceso de 

verificación, para obtener finalmente un diseño innovador de una herramienta agrícola de cabo 

largo, con niveles de inclinación respecto al cabezal doble propósito, equipado con hoja tipo 

azadón rastrillo (figura 17). 
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Cabe resaltar que, se realizó una revisión de  normatividad (Apéndice K) bajo un enfoque 

basado en la evidencia (Tranfield et al., 2003), de patentes (Apéndice L) bajo una guía de vigilancia 

e inteligencia estratégica (Villanueva et al., 2015) y comercial mediante una búsqueda de 

productos con características similares a nivel regional, nacional e internacional. Lo anterior, con 

el propósito de cumplir con estándares nacionales e internacionales, y evitar incurrir en posibles 

diseños industriales ya registrados. 

Figura 17 

Una nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadón doble propósito 
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5.3.2. Estudio por observación: Fase 3 

Participantes del estudio 

Se constituye como un muestreo intencional de tipo no probabilístico. Se contempló a 26 

hombres y mujeres mayores de 18 años, sin patologías asociadas al tronco y con conocimiento y 

experticia en el uso de herramientas manuales de tipo azadón. El 58% de los participantes hacían 

parte del proyecto “Desarrollo de la agroindustria de plantas aromáticas y sus derivados como 

agente del progreso tecnológico, económico y social del campo santandereano – Santander”, con 

financiación del Sistema General de Regalías SGR de Colombia y ejecutado por la Universidad 

Industrial de Santander.  

De forma adicional y bajo el cumplimiento de los criterios de inclusión y exclusión 

establecidos, y teniendo en cuenta limitaciones para el acceso o traslado hacia las ubicaciones de 

más participantes de la población objetivo del proyecto, se amplió la muestra con cultivadores de 

frutas como: mora de castilla en Piedecuesta (23%), pimentón en Floridablanca (12%) y pepino en 

Curos (8%), todos municipios de Santander. Dentro de las actividades que realizan con un azadón 

tradicional, el 100% realiza la tarea de control de arvenses por raspado superficial, un 69,2% de 

aporque, un 34,6% de formar camas o surcos y un 38,5% realizan otras tareas.  

En promedio los participantes llevan 16 años en la labor, tienen una edad comprendida 

entre 20 y 57 años, un rango de peso entre 52 kg y 87 kg y una talla entre 1,54 m y 1,87 m. El 

índice de masa corporal promedio fue de 21,71 con una desviación de ±1,99. Sólo un participante 

es de dominancia zurda. Finalmente, dentro de los antecedentes médicos que no invalidan el 

cumplimiento de los criterios de inclusión, se encuentra que, el 23,1% presentaban dolores en el 

cuerpo no relacionados con la actividad laboral, un 15,4% tuvieron cirugías hace más de 15 años, 
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un 11,5% han sufrido fracturas en la niñez y ningún participante ha sido diagnosticado con alguna 

enfermedad crónica. 

Hipótesis 1: Fase 3 

De acuerdo a la hipótesis 1 de la Fase 3 la cual afirma que la presencia de un cabo largo y 

de un sistema de variación angular en el azadón propuesto permite graduar la herramienta a la 

altura del usuario, así como la adaptación a diferentes inclinaciones de terreno. Lo anterior, 

permite mitigar la flexión de espalda y aumentar la percepción de comodidad, relacionado con la 

actividad de preparación y mantenimiento de los cultivos, se obtuvieron los siguientes resultados: 

ü Flexión de espalda 

Se tomaron 20 capturas por participantes, procurando obtener las mejores tomas en plano sagital 

de las posturas de espalda adoptadas por la demanda de la actividad de uso de la herramienta 

manual de tipo azadón (figura 18). 

Figura 18 

Flexión de espalda en el uso de una nueva propuesta de azadón 
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Para la respuesta de flexión de espalda, se tomó el ángulo medido a partir de la base de la 

columna compuesta por el intrincado segmento vertebral L5-S1 y la vértebra C7 ubicada en la 

zona cervical, obteniendo un ángulo mínimo de 9,0 º, una media general de 29,5 º con una 

desviación de ± 12,1 y un ángulo máximo de flexión de 67,9 º (tabla 9).  

Tabla 9 

Ángulo de flexión de espalda en el uso de una nueva propuesta de azadón. Participantes= 26 

participantes, 460 datos. 

Ángulo de flexión Min Media Desv Max General 
n=460 

Min 9,0 17,7 3,5 23,7 9,0 
Media 16,6 31,9 8,7 48,1 29,5 
Desv 4,5 8,6 2,3 10,3 12,1 
Max 24,9 50,0 12,0 67,9 67,9 

 

ü Postura general del cuerpo 

Se registraron dos ciclos de trabajo de 20 minutos en dos días diferentes, procurando 

conservar características del terreno y hora similares. Se obtuvo en promedio 60 registros por día 

de cada participante para un total de 3120 fotografías analizadas, correspondientes a las posturas 

asumidas por los operarios durante la ejecución de las tareas propias de la actividad de 

mantenimiento de los cultivos. 

El análisis descriptivo de los datos presentados en la tabla 10, muestra que el trabajo con 

el azadón propuesto presenta una frecuencia relativa de permanencia en la postura general 

correspondiente a un 73,6% de grado 2, el cual quiere decir que se cataloga como una postura con 

posibilidad de causar daño al sistema músculoesquelético. De acuerdo a lo anterior, durante un 

71,15% la espalda se encuentra inclinada hacia adelante con una flexión mayor a 20º. 
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Tabla 10 

Nivel de riesgo O.W.A.S en el uso de una nueva propuesta de azadón. Participantes= 26 

participantes, 3120 datos 

O.W.A.S. 
Tiempo (seg)           
en la postura  

Frecuencia 
relativa en la 
postura (%) 

(n=3120) 

N
iv

el
 d

e 
rie

sg
o 

O
.W

.A
.S

. 

Grado 1 801 25,7 
Grado 2 2296 73,6 
Grado 3 9 0,3 
Grado 4 14 0,4 

Total 3120 100 

C
at

eg
or

ía
 d

e 
ri

es
go

  
pa

ra
 e

sp
al

da
 Espalda recta menor a 20° 792 25,4 

Espalda inclinada hacia adelante >20° 2220 71,2 
Espalda inclinada lateralmente o con giro mayor a 20° 9 0,3 
Espalda doblada con giro simultáneamente 99 3,2 

Total 3120 100 

C
at

eg
or

ía
 d

e 
ri

es
go

 p
ar

a 
br

az
os

 

Dos brazos abajo 2974 95,3 
Un brazo elevado  por encima del nivel de hombro 142 4,6 
Dos brazos elevados por encima del nivel del hombro 4 0,1 

Total 3120 100 

C
at

eg
or

ía
 d

e 
ri

es
go

 p
ar

a 
pi

er
na

s 

Sentado 0 0,0 
De pie con las dos piernas rectas 2019 64,7 
De pie con el peso sobre una pierna recta 1012 32,4 
De pie con las rodillas flexionadas 35 1,1 
De pie con el peso sobre una rodilla flexionada 0 0 
Arrodillado 13 0,4 
Andando 41 1,3 

Total 3120 100% 

C
ar

ga
 

Menos de 10 kg 3120 100% 
Total   100% 

 

Por otro lado, un 95,32% corresponde a una postura con los dos brazos abajo con un 

producto de un peso menor a 10 kg, considerándose esto con un riesgo por frecuencia relativa de 
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permanencia de 1, lo cual quiere decir que no requiere acciones correctivas, debido a que, es una 

postura normal y natural sin efectos dañinos en el sistema músculoesquelético (Diego-Mas, 2015). 

Finalmente, un 64,71% del tiempo, los operarios se encuentran de pie con las dos piernas 

rectas y un 32,44% de pie con el peso sobre una pierna recta, considerándose así que, con respecto 

a las piernas, de igual forma se cataloga como un nivel de riesgo 1 por frecuencia relativa (figura 

19). 

Figura 19 

Características de la postura según O.W.A.S.  en el uso de una nueva propuesta de azadón 
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ü Percepción de incomodidad debido al dolor 

A los 26 participantes se les pidió reportar en las dos tomas de datos, en una escala de 0 a 10 su 

nivel de dolor corporal percibido antes del uso y posterior al uso, con el propósito de establecer el 

valor de dolor generado a partir del uso de una nueva propuesta de azadón, por medio de la 

diferencia entre el dato final menos el inicial. De esta manera, se puede observar en la tabla 11 

que, el 40,4 % de los participantes, tuvieron una percepción de “poco dolor”, seguido de un 32,7% 

de “dolor moderado”. 

Tabla 11 

Percepción de dolor en el uso de una nueva propuesta de herramienta tipo azadón. Participantes= 

26 participantes, 52 datos. 

Nivel de dolor Frecuencia 
(n=52) % 

Sin dolor 9 17,3% 
Poco dolor 21 40,4% 
Dolor moderado 17 32,7% 
Dolor fuerte 5 9,6% 
Dolor muy fuerte 0 0% 
Dolor extremo 0 0% 

 

ü Percepción de comodidad 

A partir del análisis descriptivo por medio de tablas de frecuencia se encontró que, la 

herramienta fue percibida por los participantes antes del uso como “muy cómoda” por el 76,9%, 

seguido de “un poco cómodo” por el 23% de los participantes. Después de utilizar la herramienta 

durante 20 minutos consecutivos, esta fue percibida por los participantes como “muy cómoda” por 

el 78,8 %, seguido de una percepción de “un poco cómodo” por el 21,2 % de los participantes 

(tabla 12). 
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Tabla 12 

Nivel de comodidad percibida en una nueva propuesta de azadón. Participantes= 26 

participantes, 52 datos  

 
Nivel de comodidad 
general percibida 

Antes Después General 
n=52 % n=52 % n=104 % 

Muy incómodo 0 0% 0 0% 0 0% 

Un poco incómodo 
0 0% 0 0% 0 0% 
0 0% 0 0% 0 0% 

Un poco cómodo 
1 2% 1 2% 2 1,9% 
11 21,2% 10 19,2% 21 20,2% 

Muy cómodo 
24 46,2% 26 50,0% 50 48,1% 
16 30,8% 15 28,8% 31 29,8% 

 

A partir de los 30 descriptores ergonómicos obtenidos en la Fase 1, se desarrolla la tabla 

13. En ella se muestra el comportamiento de la percepción de los participantes antes y después del 

uso de una nueva propuesta de herramienta manual de tipo azadón. Se puede observar que la 

mayoría de los descriptores tienen una tendencia hacia la percepción de “muy cómodo”. Es así 

que, 24 de los 30 descriptores tienen un porcentaje de distribución de frecuencia mayor al 80 % en 

dicha columna, los cuales pueden ser asociados a comodidad.  

Cabe resaltar, que se encontró una asociación muy alta con el término de comodidad 

después del uso, con una frecuencia de 52 equivalente al 100 %, en 14 descriptores como: 

“transportable, sencillo, fuerte, empuñadura simple, neutro en sexo, duradero, simétrico, 

profesional, colores tradicionales, confiable, agradable, seguro, de calidad y sistema de encabado 

con ángulo variable, multifuncional, moderna, económico, agarre libre de la mano”. También es 

de resaltar que, los descriptores “profesional, colores tradicionales, confiable, agradable, seguro y 

de calidad”, presentaron un aumento en la percepción de comodidad después del uso, ya que, en 

su distribución de frecuencia inicial, se encontraba mayoritariamente como “un poco cómodo”.  
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Por otro lado, no se encontraron tendencias claras con los descriptores “agarre sin 

acolchado, bajo suministro de fuerza y gran filo”, donde su distribución de frecuencias se 

encuentra muy similar entre “un poco cómodo” y “muy cómodo” variando entre el 42%, 50% y el 

58%. Finalmente, se encontraron tres descriptores donde su percepción se relaciona con “un poco 

cómodo” siendo “moderado esfuerzo” con el 65%, ligera con el 69% y “hoja larga” con el 88%. 

Tabla 13 

Percepción de comodidad de los descriptores ergonómicos antes y después del uso. 

Participantes= 26 participantes, 52 datos 

 

C

Transportable 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Sencillo 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Fuerte 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Empuñadura simple 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Neutro en sexo 0 0% 0 0% 2 8% 24 92% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Duradero 0 0% 0 0% 3 12% 23 88% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Simétrico 0 0% 0 0% 4 15% 22 85% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Profesional 0 0% 0 0% 15 58% 11 42% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Colores tradicionales 0 0% 0 0% 18 69% 8 31% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Confiable 0 0% 0 0% 15 58% 11 42% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96%

Agradable 0 0% 3 12% 19 73% 4 15% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96%

Seguro 0 0% 0 0% 16 62% 10 38% 0 0% 0 0% 2 8% 24 92%

De calidad 0 0% 0 0% 20 77% 6 23% 0 0% 0 0% 5 19% 21 81%
Sistema de encabado con 
ángulo variable

0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Multifuncional 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Moderna 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Económico 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Agarre libre de la mano 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 0 0% 26 100%

Hoja ancha 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96%

Cabo largo 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96%

Cabo duro 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 1 4% 25 96%

Postura erguida 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 2 8% 24 92%

Reparable 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 3 12% 23 88%

Baja fricción mano/cabo 0 0% 0 0% 1 4% 25 96% 0 0% 0 0% 3 12% 23 88%

Agarre sin acolchado 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 11 42% 15 58%

Bajo suministro de fuerza 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 13 50% 13 50%

Gran filo 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 15 58% 11 42%

Moderado esfuerzo 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 17 65% 9 35%

Ligera 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 0 0% 18 69% 8 31%

Hoja larga 0 0% 0 0% 0 0% 26 100% 0 0% 1 4% 23 88% 2 8%

Igual Disminuyó

Un poco 
incomodo

Un poco
cómodo

Muy 
cómodo

*C= Comportamiento de la percepción de comodidad entre antes del uso y después del uso. Aumentó

Descriptor Muy 
incomodo

Un poco 
incomodo

Un poco
cómodo

Muy 
cómodo

Muy 
incomodo

Antes del uso Después del uso
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Hipótesis 2: Fase 3 

De acuerdo a la hipótesis 2 de la Fase 3 la cual afirma que las características 

configuracionales de la hoja del azadón propuesto, permite realizar las tareas de aporcar y 

controlar arvenses por raspado superficial, disminuyendo la percepción de esfuerzo y 

aumentando la satisfacción del campesino, se obtuvieron los siguientes resultados: 

ü Percepción de esfuerzo 

Según la Escala de Borg, el 71,2% de los participantes percibieron el uso de una nueva 

propuesta de herramienta tipo azadón como “suave”, seguido de un 23,1% de los participantes que 

percibieron el uso como de un “esfuerzo moderado”. Finalmente, el 5,8% de los participantes 

consideraron el uso de la herramienta como “un poco duro” (tabla 14). 

Tabla 14 

Percepción de esfuerzo en el uso de una nueva propuesta de azadón 

Reposo total 0 0,0% 
Esfuerzo muy suave 0 0,0% 

Suave 37 71,2% 
Esfuerzo moderado 12 23,1% 

Un poco duro 3 5,8% 
Duro 0 0,0% 

Muy duro 0 0,0% 
Esfuerzo máximo 0 0,0% 

 

ü Percepción de satisfacción 

En una escala de 1 a 10 donde en extremo inferior significa “totalmente insatisfecho” y en 

el “totalmente satisfecho”, el 44,2% de los participantes se sintieron “satisfechos” y el 51,9% de 

los participantes se sintieron “totalmente satisfechos”, para un CSAT del 96,2%, posterior al uso 
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de una nueva propuesta de herramienta manual tipo azadón. Por otro lado, el 3,8% de los 

participantes, tuvieron una percepción de “neutral” posterior al uso (tabla 15). 

Tabla 15 

Nivel de satisfacción de los participantes después del uso de una nueva propuesta de azadón 

Nivel de satisfacción n= 52 T % 

Totalmente insatisfecho 1 0 0 0% 2 0 

Insatisfecho 3 0 0 0% 4 0 

Neutral 5 0 2 3,8% 6 2 

Satisfecho 7 11 23 44,2% 8 12 

Totalmente satisfecho 9 20 27 51,9% 10 7 
CSAT 50 96,2% 

 

Con respecto a la probabilidad de recomendar la nueva propuesta de herramienta manual 

tipo azadón, se encontró un 55,8% de los participantes considerados como “promotores” y un 3,8% 

considerados como “detractores” para un NPS de 51,9 (tabla 16). 

Tabla 16 

Probabilidad de recomendar la nueva propuesta de azadón 

Probabilidad de recomendar el producto  n= 52 T % 

Detractores 

1 0 

2 3,8% 

2 0 
3 0 
4 0 
5 0 
6 2 

Pasivos 7 4 21 40,4% 8 17 

Promotores 9 22 29 55,8% 10 7 
NPS 51,9 
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• Relación entre variables dependientes 

Debido a la naturaleza de las variables, se quiso ahondar un poco más para encontrar si 

existe relación entre ellas, a partir de los datos obtenidos posterior al uso de una nueva propuesta 

de herramienta de tipo azadón. De esta manera, se puede observar en la tabla 17, que a partir de 

las variables categóricas incomodidad, comodidad, esfuerzo y satisfacción, se pudieron realizar 6 

comparaciones entre sí, a partir de la prueba Chi-cuadrado para datos no paramétricos de tipo 

categóricos, donde se estableció un nivel de significancia de p<0,05, para inferir la existencia de 

relación entre ellas y de forma posterior a partir de la naturaleza de los datos, el tipo de relación. 

Es así que, se obtuvo que existe una relación inversamente proporcional entre la 

incomodidad y la satisfacción, y entre el esfuerzo y la satisfacción. Es decir, a menor incomodidad 

y esfuerzo percibidos, mayor es la satisfacción en los usuarios. 

Tabla 17 

 Relación entre variables dependientes 

V1 V2 P- Valor (Chi2) P < 0,05 Relación 

Incomodidad Esfuerzo 0,779 Aprueba Ho Sin relación 

Comodidad Incomodidad 0,632 Aprueba Ho Sin relación 

Comodidad Satisfacción 0,148 Aprueba Ho Sin relación 

Comodidad Esfuerzo 0,112 Aprueba Ho Sin relación 

Incomodidad Satisfacción 0,012 Rechaza Ho Inversa 

Esfuerzo Satisfacción 0,006 Rechaza Ho Inversa 

 

5.3.3. Mejoras al diseño 

Los resultados de la validación permitieron identificar la necesidad de realizar mejoras al 

diseño, a partir de los resultados obtenidos de los descriptores “moderado esfuerzo, ligera y hoja 
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larga” esperando así, que al volver a realizar el uso de la herramienta su percepción de comodidad 

aumente. 

Figura 20 

Mejoras al diseño de la herramienta manual a partir de los resultados de la validación. 

 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

80 

De esta manera, se puede observar en la figura 20 la propuesta final de herramienta manual 

de tipo azadón, en la cual se refinaron las dimensiones de la hoja, se disminuyó su altura y aumentó 

su largo a un total de 20 cm, permitiendo aumentar la vida útil del producto y disminuir el esfuerzo 

por repetición de la azadonada. También, se cambió su material de construcción a un acero alto al 

carbono, con el propósito de contribuir a obtener y mantener el filo de la hoja requerido para el 

trabajo, el cual influye de forma directa en el esfuerzo para el control de arvenses por raspado 

superficial. Cabe resaltar que, todos los cambios antes mencionados se realizaron a partir de una 

variable de control como lo es el peso, con la finalidad de disminuirlo a un máximo de 2,5 kg.   
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6. Discusión 
 

La comodidad e incomodidad forman parte de nuestro día a día. Una posible definición de 

la comodidad es que es "una experiencia de interacción general de tipo positiva, del usuario con 

un producto" (Mansfield et al., 2020). Este aspecto causa interés dentro de los fabricantes, ya que 

se considera que juega un papel importante en las decisiones de compra. Además, de que influye 

en el desempeño de las tareas de los usuarios (Patrick G. Dempsey et al., 2010; Kuijt-Evers et al., 

2006) y contribuye al aumento de la productividad durante la actividad laboral, al aumentar la 

satisfacción en el trabajo  (Kuijt-Evers, 2007). 

De esta forma, si se quiere diseñar herramientas manuales que brinden un alto grado de 

comodidad, los conceptores deben enfocarse en mejorar la funcionalidad e interacción física 

durante el uso de estas, que propenda por evitar la incomodidad. En este sentido, la estética juega 

un papel importante, ya que es la primera interacción entre los usuarios y los productos (Kuijt-

Evers, 2007), donde los predictores de comodidad de una herramienta, no pueden generalizarse 

para otra (Kuijt-Evers et al., 2007). 

El propósito de este estudio fue relacionar el concepto de comodidad con descriptores 

físicos (formal-estéticos) para poder establecer una correspondencia entre elementos 

configuracionales de una herramienta manual de tipo azadón y la percepción de comodidad que 

genera en los usuarios. Así, es importante antes de diseñar o seleccionar una herramienta manual, 

tener conocimiento sobre qué entienden los usuarios finales por comodidad y de qué forma esto 

se puede abordar en un proceso de diseño (Kuijt-Evers et al., 2007). Cada vez más, se hace énfasis 

en las necesidades ergonómicas de los usuarios, como son: que el trabajo no cause daño, que el 

esfuerzo sea mínimo y que se realice cómodamente (Aptel et al., 2002; Marsot & Claudon, 2004).  
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Por tanto, al igual que en un estudio de Kuijt-Evers (2007) que considera que los factores 

más importantes para la comodidad son la funcionalidad y la interacción física, también se 

encuentra estudios como el de Bisht and Khan (2019) que identifican a la funcionalidad como la 

preocupación más importante con relación a la comodidad en el área de herramientas manuales. 

El estudio de Cohen (2003) asocia el término comodidad a los descriptores de: 'se adapta a la 

mano', 'es funcional', 'es fácil de usar', 'tiene un buen transmisión de fuerza', 'tiene un mango 

agradable al tacto', 'ofrece un alto rendimiento en la tarea' y 'tiene una buena fricción entre el 

mango y la mano'. En concordancia con lo anterior, este estudio encontró, que el factor más 

importante, corresponde a los relacionados con el bienestar físico (factor 1) como son: 'un agarre 

sin acolchado', 'gran filo', 'económico', 'duradero', 'postura erguida', 'bajo suministro de fuerza', 

'sencillo', 'baja fricción mano-cabo', 'moderado esfuerzo', 'ligera', 'transportable', 'seguro', 

'empuñadura simple', 'fuerte', 'multifuncional', 'reparable' y 'confiable'. 

En ese orden de ideas, Kuijt-Evers (2007) encuentra que la estética tiene una influencia 

menor en el término de comodidad, como en el caso de este estudio. Esto puede deberse a que la 

actividad laboral de la tierra con un azadón para la producción de vegetales, hortalizas y aromáticas 

en todo el mundo, aún sigue requiriendo del trabajo manual, peligroso y repetitivo (Fathallah et 

al., 2008). Es decir, son herramientas que, por su diseño, presentan factores de riesgo de carga 

física que contribuyen a la aparición de molestias y lesiones musculoesqueléticas (Fathallah et al., 

2008; Harris-Adamson et al., 2017). Se sabe que, la preparación de la tierra es una de las tareas 

más propensas a lesiones, que provoca dolor y que requiere de largas jornadas de trabajo físico 

intenso (Kuye et al., 2006; L. S. Vanderwal, 2009). 

Se encontró, que uno de sus descriptores asociados a comodidad, corresponde a un azadón 

con un 'agarre sin alcolchado', lo cual va en una dirección opuesta a varios hallazgos encontrados 
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en la literatura. Un estudio de Kuijt-Evers (2009) identificó que la presencia de un protector evita 

que la mano se resbale del mango en dirección hacia adelante, cuando se hace gestos manuales de 

torsión para girar tornillos en la madera. En este estudio, se considera que el apoyo de este protector 

puede resultar en una mayor fuerza de agarre, considerándolo así, como una característica a no 

immplementar en este tipo de herramientas. You ( 2005) encontró que, una empuñadura de goma 

con retroceso de resorte tuvo menor actividad mioléctrica que una de mango convencional metálica 

en pinzas cleco. Finalmente, encontró que el uso de goma en el mango aumentó en gran medida la 

satisfacción de los participantes en un 41% con relación a un mango de metal. Cabe resaltar que, 

se encontraron una limitada cantidad de estudios relacionados con azadones, por tanto, se toman 

como referencias hallazgos de estudios realizados con otras herramientas manuales. Se puede 

inferir que, un cabo con textura alcolchada puede interferir en las tareas de preparación y 

mantenimiento de los cultivos donde se requiere que la mano pueda deslizarse suavemente por el 

cabo, como una hipótesis de trabajo para un estudio futuro. 

Según la RAE, el aspecto (factor 3), corresponde a la apariencia de las personas y los 

objetos a la vista, siendo los colores una característica principal de lo observable para las personas. 

En ese sentido, en cuanto al descriptor neutro “color”, el estudio encontró una pequeña asociación 

de la “neutralidad” 41% a los colores tradicionales con el 58%. El color es un factor relevante en 

la percepción de comodidad, que le brinda identidad a un objeto en función del contexto donde se 

encuentre, teniendo en cuenta, que su significado puede variar entre cultura, grupos humanos e 

inclusive del mismo grupo social (Ortiz Hernández, 1992). Por este motivo, aunque el color es un 

excelente sistema codificador (Montmollin, 1998), la imposibilidad de tener significados únicos 

según la cultura dificulta su interpretación por analogía. Lo anterior, puede explicar por qué el 37 

de los participantes del estudio, asociaron los colores tradicionales con comodidad, mientras que 
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el 26 de ellos, los relacionaron con una posición neutral y solo un participante con los colores 

modernos. 

Con relación al descriptor 'cabo largo', Vanderwal (2011) encontró que el uso de una azada 

larga en un estudio comparativo con una azada corta para herramientas manuales de tipo azadón, 

tomó un 35% menos del tiempo para preparar un área específica de tierra, sin aumentar el esfuerzo 

requerido (frecuencia cardíaca) mejorando así la productividad del trabajador. Adicionalmente, 

encontró que el uso de un azadón de cabo largo reduce significativamente las probabilidades de 

manifestar molestias en todas las regiones del cuerpo, así como lesiones cercanas a los accidentes. 

Es así que, el estado de California, Estados Unidos, en el 2005 prohibió el uso de herramientas 

manuales de tipo azadón de cabo corto (menos de 1,2 m de largo), debido al dolor y otros 

problemas de bienestar de los trabajadores que se encuentran asociados con su uso (CDIR, 2005). 

Se considera que la apariencia no tiene un rol importante en la comodidad durante el uso de 

herramientas manuales (Kuijt-Evers et al., 2005), debido a que corresponde a un factor estético 

del producto. Sin embargo, Kuijt-Evers (2004) encontró que la apariencia profesional sí juega un 

papel importante en la comodidad a primera vista. Lo anterior muestra la relevancia del factor 5 

Identidad profesional, como una característica a tener en cuenta en el diseño de herramientas 

manuales, ya que influye en las decisiones de compra de los productos.  

Con respecto a los resultados del descriptor neutro “sexo”, el cual obtuvo resultados 

demasiados dispersos para establecer una tendencia hacia un adjetivo masculino o femenino, 

concuerda con el estudio realizado por Salvador Mondragón Donés (2011). Este autor no 

recomienda utilizar descriptores de este tipo, ya que en un estudio realizado con martillos obtuvo 

correlaciones muy bajas o cercanas a 0, es decir, es una variable sin relación con el resto y por 

tanto carente de sentido. Los resultados de Salvador (2011) sugieren que debido a que los martillos 
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son considerados principalmente como productos comerciales, es difícil asignarle una puntuación 

de sexo.  

La calidad percibida (factor 5) puede definirse como “una interacción positiva del usuario 

con el producto en todos los casos de uso relevantes” (Frohriep, 2018). Según esto, para brindar 

una percepción de calidad de un producto, el foco se encuentra en la interacción de carácter 

positiva con éste, la cual se realiza en este caso por medio de la interfaz humano-producto y la 

relación mano-cabo, que, según los hallazgos del presente estudio, corresponden a un cabo con 

características de dureza. Se sabe, que en el diseño de un agarre se debe considerar factores como 

el modo de operación, datos antropométricos de la población objetivo, material y forma 

(Dewangan et al., 2008). Cuando se trata del diseño y selección de herramientas manuales, las 

variables físicas relacionadas con la interacción mano-cabo, tiene un papel muy importante en la 

determinación de la comodidad o incomodidad que experimenta un usuario en su interacción con 

una herramienta manual (Kuijt-Evers et al., 2006).  

El presente estudio define la comodidad en postura (factor 6) como la presencia de un 

“sistema de encabado con ángulo variable”, el cual permite configurar la inclinación entre la hoja 

y el cabo de un azadón, a partir de las características antropométricas de los usuarios y de las 

demandas propias de la actividad. Esto con el propósito de propiciar una postura adecuada para el 

trabajo y contribuir con la disminución de la flexión pronunciada de columna. Lo anterior, 

concuerda con los hallazgos de Fathallah (2008), quien encontró que mejorar la postura de trabajo 

tiene un impacto significativo en la prevención primaria y particularmente secundaria del dolor 

lumbar, donde la minimización de las molestias puede contribuir a la reducción del riesgo de 

trastornos musculoesqueléticos (Dul et al., 1994). 
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No obstante, si se quiere propiciar una postura erguida, no basta únicamente con la 

implementación de un “sistema de encabado con ángulo variable”, se hace necesario tener presente 

que se requiere el uso de un “cabo largo”, como un factor muy influyente en la postura cuando se 

trabaja con un azadón, ya que permite trabajar con una postura más erguida que con una azada de 

cabo corto (L. Vanderwal et al., 2011). Adicionalmente, los estudios muestran que el uso de cabos 

largos en herramientas de este tipo, disminuye el dolor en la espalda y contribuye a una postura 

más erguida  (Chatizwa, 1997; Dewangan et al., 2008; Ramahi & Fathallah, 2006). 

Los aspectos funcionales, ergonómicos y estéticos son fundamentales para determinar la 

usabilidad de un producto, los cuales influyen en su aceptación o rechazo por parte de los usuarios, 

debido a que se encuentra relacionado a la comodidad que percibe cuando hace uso de él. El grado 

de usabilidad está determinado por la eficiencia (factor 7), la eficacia y la satisfacción que genera 

un objeto al ser usado (Bernd et al., 1981) y la aceptación por el nivel de desempeño obtenido. En 

este sentido, la literatura muestra, que la aceptación de un producto está relacionado al nivel de 

productividad que el individuo desempeña al usarlo, el cual puede en este caso verse afectado por 

una herramienta manual con características de “simetría”. Un desbalance sobre la horizontal de la 

herramienta, puede ocasionar que el usuario pierda control sobre su uso e influya sobre su 

desempeño laboral, disminuyendo así el nivel de productividad percibida e influyendo en su 

percepción de comodidad. Kuijt-evers et al. (2006) muestra, que en el caso de herramientas 

manuales cuando un usuario alcanza un nivel de productividad alto se traduce en una buena 

experiencia de comodidad. 
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Limitaciones metodológicas 

Se presentaron limitaciones en la ejecución del estudio, principalmente debido a las 

condiciones presentadas por la crisis sanitaria relacionada con el Covid-19, la cual afecto los 

tiempos de ejecución de la investigación, de manera principal, los relacionados con la Fase 3 de 

Validación. 

Por otra parte, debido a la naturaleza del estudio en campo para realizar la validación de la 

propuesta de herramienta manual, y debido a los requerimientos técnicos de los equipos de toma 

de datos, no se pudieron tomar medidas objetivas como electromiografía y goniometría, que 

permitieran controlar el sesgo del autorreporte y del análisis de los datos de flexión a partir de la 

captura de video en plano sagital.  
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7. Conclusiones 
 

El trabajo de investigación buscaba evaluar la relación de los descriptores ergonómicos de 

las herramientas manuales de uso general tipo azadón con la percepción de comodidad e 

incomodidad del operario, en el sector agroindustrial de plantas aromáticas, con el propósito de 

contribuir a mitigar los factores de riesgo de postura y carga cuando se hace uso de ellas. 

Como se evidencia en la revisión de literatura, existen una serie de estudios que relacionan 

la productividad, TME, comodidad e incomodidad, como los estudios realizados por Kilbom 

(1993), Kong y Freivalds (2003), Chang (1999), Dempsey (2002), y Wu y Hsieh (2002). Es por 

esto, que esta investigación además de identificar los descriptores ergonómicos, realizó el diseño 

de una nueva propuesta de herramienta manual. El diseño permitió la validación a partir del análisis 

de seis variables de respuesta como: la flexión de espalda, postura general del cuerpo por 

O.W.A.S., percepción de incomodidad debido al dolor, percepción de comodidad general y de los 

descriptores propuestos, percepción de esfuerzo y percepción de satisfacción, como un resultado 

de la eficacia y eficiencia del azadón. Para el análisis se siguió una investigación cuasi-

experimental, con el fin de evidenciar si se logró mitigar los riesgos biomecánicos por la alta 

demanda de carga física. Esta resultado de la interacción directa del operario con la tierra, durante 

la utilización de herramientas manuales (Velásquez Valencia J C, 2014). 

La investigación se desarrolló con la aprobación del Comité de ética CEINCI, de la 

Universidad Industrial de Santander, siguiendo el protocolo detallado de experimentación, 

presentado en el apéndice I, referente a la metodología. 

Los resultados evidencian que, al implementar descriptores ergonómicos obtenidos a partir 

de las necesidades y deseos de los usuarios, sumado a la evidencia de literatura, se puede obtener 

una herramienta manual que permite disminuir el ángulo de flexión de espalda, pasando de un 
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ángulo medio de 70, 2º a un ángulo medio de 32, 7º, lo cual significa una disminución de 

aproximada de 37,5 º de flexión durante el trabajo.  

En ese sentido, el método O.W.A.S. permitió comparar la disminución del nivel de riesgo 

en la herramienta propuesta, pasando de una frecuencia relativa en la postura del 45,4% en grado 

4 y 32,1% en grado 2 a un 73.6% en grado 2 y un 25,7 % en grado 1, lo cual implica que, si bien, 

aún prevalece el riesgo postural principalmente por la flexión de espalda (71,2% de permanencia 

en la postura correspondiente a una espalda inclinada > a 20º), se logró mejorar las condiciones 

posturales para el trabajo.  

Uno de los hallazgos más relevantes corresponde a la relación inversamente proporcional 

entre la incomodidad y la satisfacción, y entre el esfuerzo y la satisfacción, ya que coincide con el 

hallazgo de Kuijt-Evers (2006) que afirma que la incomodidad en herramientas manuales es 

inversamente proporcional a la productividad, reduciendo la satisfacción en el trabajo. 

Como resultados adicionales en el desarrollo del trabajo de investigación se logró: 

1. Un prototipo industrial de herramienta manual de tipo azadón doble propósito 

para la preparación y el mantenimiento de los cultivos. 

2. Una ponencia Internacional en el evento 12º Seminario Internacional de 

Investigación en Diseño y 10 º Encuentro de Semilleros de Investigación en Diseño “Diseño y 

nuevas cotidianidades”, llevado a cabo los días 22 y 23 de septiembre de 2021. La ponencia 

titulada: “Descriptores ergonómicos para herramientas manuales de tipo azadón. Revisión de 

literatura (apendice M). 

3. Artículo de investigación por someter titulado “Descriptors related to comfort 

perception in the design and selection of hoe-type hand tools”. 
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4. Articulo de investigación por someter titulado “The smallholder famer as a center 

of the innovation process: A co-design agro-products methodology”. 

5. Artículo de investigación en preparación, titulado: Evaluación de descriptores 

ergonómicos asociados con la percepción de comodidad en una nueva propuesta de herramienta 

manual de tipo azadón. 

Finalmente, se sugiere realizar un estudio longitudinal con la nueva propuesta de 

herramienta manual de tipo azadón, donde se capturen las variables analizadas en el presente 

estudio de forma periódica, ya que de esta manera, se podrá verificar si este tipo de herramientas 

contribuyen a mejorar las condiciones laborales en el campo a largo plazo.   
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Apéndice 2. Instrumento tipo hoja de vida del participante 
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Apéndice 5. Instrumento de incomodidad tipo Escala VAS 
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Apéndice 6. Instrumento de comodidad tipo CQH de un azadón 
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Apéndice 7. Instrumento tipo Escala de Borg 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

121 

Apéndice 8. Instrumento de satisfacción percibida 
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Apéndice 9. Protocolo experimental para la recolección de datos 
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Apéndice 10. Protocolo para la revisión de literatura 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

128 

 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

129 

 

 



DESCRIPTORES ERGONÓMICOS EN HERRAMIENTAS TIPO AZADÓN 
 

 
  

130 

Apéndice 11. Revisión sistemática de normatividad 
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