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RESUMEN 

 

DOGO tiene como objetivo desarrollar y dise¶ar un sistema ergon·mico y accesible de 

correa para el torso y las manos destinado a personas con artritis reumatoide (AR). Se abordan 

los problemas de movilidad y calidad de vida que enfrentan estas personas especialmente al 

realizar actividades cotidianas como pasear a sus perros. La propuesta se centra en minimizar el 

esfuerzo articular promoviendo la flexibilidad y reduciendo la rigidez sin agravar los s²ntomas de 

la (AR). La metodolog²a que se emplea incluye un an§lisis del comportamiento de personas con 

AR, observaciones en campo y la identificaci·n de productos existentes en el mercado 

colombiano, tanto para mascotas como para el cuidado de personas con artritis. Se realizaron 

pruebas con usuarios reales para identificar las dificultades particulares y las necesidades 

funcionales espec²ficas. El dise¶o final integra un sistema de correa semifija que distribuye el 

esfuerzo y la fuerza entre el torso y las manos permitiendo movimientos m§s controlados y 

reduciendo el impacto en las articulaciones afectadas. Se utilizaron materiales ligeros y 

resistentes adecuados para minimizar la carga sobre el usuario. Esto demuestra el gran potencial 

del dise¶o para mejorar la calidad de vida de personas que padecen de artritis reumatoide (AR). 
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ABSTRACT 

 

 

DOGO aims to develop and design an ergonomic and accessible semi-fixed leash system 

for the torso and hands, specifically intended for people with rheumatoid arthritis (RA). The 

project addresses the mobility and quality of life issues faced by these individuals, particularly 

when performing daily activities like walking their dogs. The proposal focuses on minimizing 

joint effort, promoting flexibility, and reducing stiffness without worsening RA symptoms. The 

employed methodology includes analyzing the behavior of people with RA, field observations, 

and identifying existing products in the Colombian market for both pets and arthritis care. Tests 

with real users were conducted to identify particular difficulties and specific functional needs. 

The final design integrates a semi-fixed leash system that distributes effort and force between the 

torso and hands, allowing for more controlled movements and reducing the impact on affected 

joints. Lightweight and durable materials were used to minimize the load on the user. This 

demonstrates the significant potential of design to improve the quality of life for people suffering 

from rheumatoid arthritis (RA). 
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1. INTRODUCCIčN 

La artritis es una enfermedad que en la sociedad no se percibe y se siente hasta que 

alguna persona cercana la padece e identifica los da¶os y malestares f²sicos que esta genera. En 

Colombia se identifica un gran porcentaje de personas que sufren de esta enfermedad anualmente 

y va en aumento. Doctores especializados en esta enfermedad recomiendan a sus pacientes hacer 

el menor esfuerzo en las actividades o ejercicios que requieran el uso de las extremidades ya que 

puede generar da¶o f²sico y hasta agravar la enfermedad. Esta recomendaci·n puesta por los 

doctores en muchos casos no evita que las personas dejen de hacer sus actividades, de hecho los 

pacientes no se dejan ganar de la enfermedad y prefieren vivir su d²a a d²a as² tengan que 

aguantar los dolores que produce esta enfermedad y correr el riesgo de empeorar su salud. 

En ciertos casos una de las actividades de su cotidianidad tiene que ver con el cuidado de 

sus mascotas, el pasearlas, alimentarlas, ba¶arlas, entre otras son cosas b§sicas que se deben 

realizar para tener saludable a una mascota. Como estas actividades no son consideradas de 

primera necesidad los productos para mascotas que se encuentran en el mercado no est§n 

condicionados para facilitar estas labores a la poblaci·n que sufre de esta enfermedad en 

Colombia. Esto conlleva a que cuidar una mascota sea una responsabilidad m§s dura y tediosa 

para ellos, pero aun as² realizar esta actividad genera bienestar y llena de satisfacci·n a cualquier 

persona que quiera una mascota en su vida. 
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2. JUSTIFICACIčN 

La artritis reumatoide (AR) es una enfermedad que principalmente causa inflamaci·n 

cr·nica y esta afecta principalmente a las articulaciones del cuerpo lo que en el transcurso del 

tiempo puede llevar a que se vayan deteriorando y deformando generando que las personas 

tengan problemas para moverse bien y pierdan la funcionalidad de las articulaciones. Esto afecta 

bastante la calidad de vida de quienes la sufren limit§ndose f²sicamente. 

La artritis constata de 4 etapas de desarrollo de enfermedad y sus s²ntomas pueden variar 

seg¼n las etapas y el tipo de (AR) Identificado por los especialistas m®dicos. Los s²ntomas m§s 

comunes son rigidez, disminuci·n de la amplitud de los movimientos, dolor, enrojecimiento de 

las zonas afectadas, anemia, fatiga, p®rdida de peso, entre otras. 

La enfermedad pasa por cuatro etapas y los s²ntomas pueden cambiar seg¼n la etapa en la 

que est® y el tipo de artritis que tenga cada persona, los s²ntomas m§s comunes son rigidez en las 

articulaciones, menos movimiento, dolor, enrojecimiento, anemia, cansancio y p®rdida de peso 

entre otros. Las mujeres son m§s propensas a tener esta enfermedad, especialmente en edades 

medias y avanzadas siendo m§s com¼n a los 54 a¶os mientras que en los hombres suele aparecer 

m§s hacia los 58 a¶os. 

Seg¼n el Fondo Colombiano de Enfermedades de Alto Costo cada a¶o se reportan a las 

instituciones m®dicas de Colombia un promedio de 4770 casos de artritis reumatoide y cada a¶o 

aumentan un 10%, a nivel mundial se reportan 634 millones de casos. Durante el 2016 se 

reportaron 62.847 personas con (AR) de las cuales 3.709 fueron casos nuevos (Cuenta de Alto 

Costo, 2020). Para el per²odo de an§lisis correspondiente al 2020, el registro ascendi· a 90.135 

casos. En Colombia, se ha estimado que los costos de la terapia biol·gica representan, 
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aproximadamente, 20.000 millones de pesos anuales, lo que establece a la AR como una 

enfermedad considerada de alto costo o catastr·fica, en donde, el 86% de los gastos corresponde 

a los medicamentos, el 10% a los ex§menes de laboratorio y el 4% a la atenci·n m®dica (Cuenta 

de Alto Costo, 2020). 

Por otro lado 6 de cada 10 hogares tienen una mascota ya sea gato o perro que son los 

m§s comunes en las familias colombianas (BrandStrat. LR Conect). El aumento de mascotas es 

debido al cambio social de los j·venes y adultos entre los 20 a 40 a¶os que prefieren tener una 

mascota por estilo de vida u otro factor importante. En los adultos mayores entre los 40 a 60 a¶os 

hay muchos factores por la que compran o adoptan a una mascota, la compa¶²a que brinda una 

mascota es un factor importante para este grupo de personas a esas edades, el agregar rutinas a 

sus vidas para volverlas m§s activas y crear v²nculos con sus mascotas a tal punto que las tratan 

como si fueran ni¶os peque¶os. 

3. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo de este proyecto es desarrollar y dise¶ar un sistema ergon·mico y accesible 

de correa para perros, espec²ficamente dirigido a personas con artritis reumatoide (AR) que 

facilite el paseo de sus mascotas. Este sistema se centrar§ en reducir al m²nimo el esfuerzo 

necesario en los movimientos articulares promoviendo la flexibilidad sin agravar los s²ntomas 

asociados a la (AR). El dise¶o priorizar§ tanto la comodidad y seguridad del usuario como la 

mejora de su calidad de vida asegurando que el dispositivo sea f§cil de usar y efectivo en su 

prop·sito. 
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   3.1 Objetivos espec²ficos 

1. Facilitar el uso sin esfuerzo articular: Desarrollar un sistema de agarre que permita a 

las personas con artritis sujetar la correa de forma segura y c·moda, evitando movimientos que 

requieran fuerza o presi·n como apretar o torcer ya que pueden agravar sus s²ntomas. 

2. Reducir la tensi·n durante el paseo: Incorporar un sistema de amortiguaci·n que 

absorbe los tirones bruscos del perro reduciendo la carga y el impacto en las manos y los brazos 

del usuario. Esto permitir§ que las personas con (AR) mantengan el control de su perro sin 

necesidad de aplicar una fuerza excesiva. 

3. Promover la accesibilidad: Asegurar que el sistema de correa sea intuitivo y f§cil de 

usar con mecanismos de ajuste que no requieran movimientos complejos o precisos. De este 

modo se facilitar§ que las personas con (AR) puedan manejar la correa sin esfuerzo y de manera 

independiente mejorando su experiencia diaria. 

 

 

 

 

4. ALCANCE DE LA PROPUESTA DE DISE¤O 

La mayor²a de los productos disponibles en el mercado no est§n dise¶ados pensando en 

personas con artritis o con alg¼n tipo de discapacidad o enfermedad. Esta falta de consideraci·n 

representa un problema significativo que puede abordarse mediante el dise¶o. 
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Una soluci·n para este problema es crear y dise¶ar un producto para mascotas que 

cumplan las mismas necesidades, pero cuyo p¼blico objetivo sean personas con artritis. Es 

esencial analizar y explorar las tareas que representan un desaf²o para quienes llevan a sus 

mascotas a dar un paseo, con el objetivo de enriquecer y mejorar su experiencia. 

Crear un producto que facilite una de las actividades m§s desafiantes para este grupo de 

personas mejorando su manipulaci·n y la manera de realizar la actividad. Para ello se debe tomar 

como referencia la informaci·n recolectada de los diversos marcos te·ricos analizados, 

asegurando que el producto final satisfaga las necesidades espec²ficas de las personas con artritis. 

 

5. ENFOQUES DEL PROYECTO 

 

1). El usuario objetivo son mujeres y hombres que sufren de artritis reumatoide a partir de 

los 20 a¶os en adelante y que est®n en la etapa en segunda de las cuatro etapas que tienen esta 

enfermedad. La etapa 2 es artritis reumatoide en etapa moderada y los pacientes logran ejercer 

algunos movimientos y actividades que requieren un poco de fuerza en las extremidades, pero 

son propensos a sentir dolor, molestias en las articulaciones y p®rdida de movilidad. 

2). La actividad de sacar a pasear a la mascota es la que m§s pasos requiere para realizar 

y la m§s problem§tica a la hora en la que un artr²tico tiene que manipular todo el conjunto de 

elementos que conforman esta actividad. Esta es una de las actividades que m§s genera 

malestares a las personas con artritis ya que es una actividad que debe hacerse por lo menos 3 

veces al d²a para mantener saludable a una mascota. para un artr²tico es complicado poder 

realizar esta actividad ya que a diferentes horas del d²a la las molestias de la enfermedad puede 
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variar, en algunos casos por la ma¶ana es la que m§s genera dolor debido a que un factor de 

dolor es el fr²o de las ma¶anas y la falta de movimiento muscular en el transcurso de la noche en 

el que la persona est§ en su hora de descanso, tambi®n la p®rdida de movimiento y tener que 

hacer fuerza de agarre al arn®s y la correa con la que se pasea a la mascota. 

Al hacer una investigaci·n de observaci·n y de uso muy precisa de cada paso a la hora de 

sacar a pasear al perro se encontr· que en cada una de las subactividades hab²a un problema al 

cual se pod²a intervenir para disminuir y evitar malos movimientos para el artr²tico. 

1. Colocar el collar en el cuello de la mascota: Un problema de la mayor²a de collares para 

perros es que para un artr²tico no son nada f§ciles de usar al momento de enganchar y 

desenganchar el tipo de sujeci·n de estos. 

2. Enganchar el collar del cuello con la correa: Como la acci·n anterior el unir la correa con 

el collar es otro movimiento complicado para el usuario ya que la mayor²a de sistemas de 

enganche son complejos de realizar para una persona  

3. Agarrar el extremo contrario de la correa donde se sostiene la empu¶adura: Esta es la 

acci·n que m§s molestias genera al usuario por el tema de la fuerza, tensi·n y forma en la 

que agarra la empu¶adura 

Con estas subactividades ya reconocidas y analizadas se define a qu® partes del producto 

se va intervenir por medio del dise¶o para mejorar esta actividad que realiza el artr²tico con su 

mascota. En primera instancia los sistemas de seguridad y de uni·n de las partes son un punto 

importante para la ideaci·n de soluciones, la segunda es la forma en c·mo va enganchado el 

collar del perro a la correa, otro factor es la forma en que el usuario manipula el producto desde 

la parte de la empu¶adura y el bot·n de pulsaci·n dactilar y por ¼ltimo un sistema que ayude a 
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disminuir la fuerza que genera la mascota al jalar de la correa que afecta al usuario en sus 

articulaciones. 

3). En Colombia los caninos representan el 63% de mascotas dom®sticas en hogares y 

estas se clasifican por el tama¶o (peque¶as, medianas y grandes), as² que para el proyecto se va a 

escoger de mascota a los perros/caninos de tama¶o medio y peque¶o dom®sticos de hogar. 

6.  CONTEXTO 

Este proyecto de grado en dise¶o industrial tom· alrededor de un a¶o en desarrollarse con 

el objetivo de mejorar la calidad de vida de personas en Colombia que padecen artritis 

reumatoide y buscan poder pasear a sus mascotas con mayor facilidad. La idea principal fue 

dise¶ar un dispositivo que reduzca las limitaciones f²sicas a trav®s de un enfoque innovador y 

adaptado a las necesidades espec²ficas de este grupo. Para lograr entender mejor los retos que 

enfrentan se realiz· una investigaci·n con personas cercanas que viven con esta condici·n en 

Bogot§, analizando las dificultades que encuentran en esta actividad, el proceso que siguen y los 

momentos en que el dolor en las manos se intensifica. Con la informaci·n obtenida se pretende 

desarrollar un dispositivo que logre reducir al m§ximo estas molestias. 

7.  MARCO TEčRICO 

7.1 Artritis reumatoide  

La artritis reumatoide es una enfermedad inflamatoria cr·nica de las articulaciones que 

provoca da¶o principalmente a los cart²lagos y los huesos provocando discapacidad, es de tipo 

sist®mico inflamatorio de origen autoinmune y afecta principalmente a las mujeres y en casos 

muy particulares a los hombres. Las mujeres son m§s propensas a padecer de esta enfermedad a 
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media y avanzada edad. En promedio las edades en la que son m§s afectadas son de los 54 a¶os 

de edad y en los hombres a los 58 a¶os de edad (Smolen, 2017). 

La (AR) en etapa temprana se caracteriza por s²ntomas generales como rigidez matutina, 

fatiga, inflamaci·n y sensibilidad de las articulaciones; acompa¶ado de niveles elevados de 

reactantes de fase aguda. En los casos avanzados, el estado inflamatorio cr·nico puede originar 

manifestaciones sist®micas graves como derrames pleurales, aterosclerosis, anomal²as 

hematol·gicas, entre otras, lo que aumenta el riesgo de mortalidad (Anzaghe, Sch¿lke, Lin 

2020). 

La prevalencia var²a en base a la regi·n estudiada y la edad de inicio de la enfermedad 

considerada entre 0.5 y 1% en pacientes menores de 60 a¶os y 2% en personas mayores de 60 

a¶os (Barragan, 2011). 

La (AR) conlleva una carga significativa, tanto para el individuo como para la sociedad. 

La carga individual es directa consecuencia de deficiencias m¼sculo esquel®ticas, con la 

consiguiente disminuci·n de la funci·n f²sica y la calidad de vida. La carga socioecon·mica 

aparte de los importantes costos m®dicos directos, es una consecuencia de la discapacidad 

funcional y la consiguiente reducci·n de la capacidad de trabajo y participaci·n social (Smolen, 

2017). 

Esta enfermedad implica un alto costo econ·mico tanto por los diversos tratamientos 

necesarios especialmente en el §mbito de las biomedicinas como por los costos indirectos 

asociados. Estos costos incluyen la disminuci·n de la productividad, la discapacidad y los 

procedimientos quir¼rgicos.  
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El inicio r§pido de un tratamiento eficaz puede facilitar la remisi·n, la discapacidad 

funcional limitada y el deterioro estructural. El objetivo del tratamiento es la remisi·n cl²nica o al 

menos baja actividad para cada paciente, para prevenir la progresi·n estructural y la discapacidad 

(Rodriguez, Medina, D§vila, Arteaga, Paredes, 2019). Diferencia entre una articulaci·n normal y 

una con artritis reumatoide 

Figura 1 

Diferencia entre una articulaci·n normal y una con artritis reumatoide 

 

Fuente: Ar arthritis reumatoide Josef S. Smolen, 2016. 

 

Los s²ntomas m§s comunes son rigidez, disminuci·n de la amplitud de los movimientos, 

dolor, enrojecimiento de las zonas afectadas, anemia, fatiga, p®rdida de peso, entre otras. Esta 

enfermedad en su proceso de desarrollo en las articulaciones de las personas consta de 4 etapas y 
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sus s²ntomas pueden variar seg¼n estas y el tipo de (AR) Identificado por los especialistas 

m®dicos. La evoluci·n de la enfermedad se puede presentar en la figura 2 

Etapa 1: Sinovitis, aumento de volumen del l²quido sinovial, articulaciones inflamadas. 

Es la etapa temprana de la artritis reumatoide. Las personas sienten dolor, rigidez o hinchaz·n en 

las articulaciones hay inflamaci·n dentro de la articulaci·n. No hay da¶o a los huesos, pero el 

revestimiento de las articulaciones, llamado sinovial, se inflama. 

Etapa 2: Hipertrofia sinovial, proliferaci·n celular, erosi·n del cart²lago, 

neovascularizaci·n, inflamaci·n adicional. En esta etapa es moderada y la inflamaci·n del 

sinovio causa da¶o al cart²lago articular. El cart²lago es un tejido que cubre el extremo de los 

huesos en el sitio de las articulaciones. Las personas pueden experimentar dolor y p®rdida de 

movilidad. El rango de movimiento en las articulaciones puede llegar a ser limitado. 

Etapa 3: Formaci·n del pannus, erosi·n del hueso, deformidad articular observada, 

inflamaci·n cr·nica. En este punto se considera grave el da¶o se extiende no solo al cart²lago 

sino tambi®n a los mismos huesos. Puesto que la amortiguaci·n entre los huesos est§ desgastada, 

estos se frotan unos con otros. 

Etapa 4: Da¶o del cart²lago y del hueso avanzado, anquilosis fibrosa o huesuda 

desarrollada, puede ocurrir nodulosis, disminuye la inflamaci·n como progreso de la enfermedad 

(Klarenbeek,Kerstens,Huizinga,Dijkmans, 2010). 

https://www.healthline.com/health/es/sintomas-de-artritis-reumatoide/
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Figura 2 

Evoluci·n de la artritis en sus diferentes etapas 

 

Fuente: Inmunopatog®nesis de la artritis reumatoide, 2017. 

 

En pacientes con artritis reumatoide (AR) la fuerza de agarre se encuentra 

significativamente reducida en comparaci·n con individuos sanos. En estudios se ha reportado 

que la fuerza de agarre promedio en pacientes con (AR) es de aproximadamente 3.5 kg (34.3 N) 

mientras que en personas sanas, la fuerza de agarre promedio puede alcanzar hasta 7.6 kg (74.5 

N). Los valores de fuerza de agarre en pacientes con artritis pueden variar con algunos 

individuos mostrando m²nimos de alrededor de 2 kg (19.6 N) y otros alcanzando hasta 5 kg (49.0 

N), lo que indica una amplia gama de afectaci·n. En contraste, las personas sanas generalmente 

presentan valores que oscilan entre 6 kg (58.8 N) y 10 kg (98.1 N), lo que resalta la diferencia 

significativa en la capacidad de fuerza entre ambos grupos. Esta disminuci·n en la fuerza de 

agarre en pacientes con (AR) no solo limita su funcionalidad en actividades diarias, sino que 

tambi®n se correlaciona con un mayor nivel de discapacidad y dolor. (Deniz et al., 2021) 
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7.2 Articulaciones m§s afectadas en las extremidades de las manos 

Es importante conocer las partes espec²ficas de la mano m§s afectadas por la artritis para 

el diagn·stico como para el tratamiento de la enfermedad. La mano es una de las estructuras m§s 

complejas y funcionales del cuerpo humano, compuesta por m¼ltiples huesos, articulaciones, 

ligamentos, tendones y m¼sculos que trabajan en conjunto para realizar tareas diarias esenciales 

como la de manipular objetos. 

Las articulaciones metacarpofal§ngica (MCP), interfal§ngica proximal (PIP) e 

interfal§ngica distal (DIP) comprenden desde el dedo ²ndice hasta el me¶ique, dedos 1-4. La 

articulaci·n MCP permite la flexi·n y extensi·n de los dedos y est§ asociada a las actividades de 

agarre y pellizco (Dr. Karkare, 2024) 

La artritis al afectar las articulaciones de la mano puede llevar a una p®rdida significativa 

de la funci·n afectando la calidad de vida de las personas. A continuaci·n, se explican con m§s 

detalle las partes de la mano m§s afectadas por la artritis y por qu® es crucial entender estas 

§reas. 

1. Articulaciones Interfal§ngicas Distales (IFD) - (DIP) 

Estas articulaciones interfal§ngicas distales (DIP) se encuentran en la parte m§s distal de 

los dedos justo antes de las u¶as donde las falanges distales se conectan con las falanges medias. 

Cada dedo excepto el pulgar tiene una articulaci·n (DIP). Estas articulaciones permiten el 

movimiento de flexi·n y extensi·n de las puntas de los dedos, lo que es esencial para realizar 

tareas finas y precisas. (La amplitud de movimiento normal de la DIP es de 90 grados). 
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Figura 3 

Posici·n de medici·n de la articulaci·n interfal§ngica distal (DIP) 

 

Fuente: Dr. Karkare, 2024 

 

No es com¼n que la artritis reumatoide (AR) afecte las articulaciones interfal§ngicas 

distales (DIP) de la mano, aunque puede ocurrir en algunos casos. Generalmente es la 

osteoartritis la que se presenta con mayor frecuencia en estas articulaciones. Sin embargo, 

cuando la AR involucra las DIP puede provocar inflamaci·n, hinchaz·n, rigidez y dolor. Aun as², 

estas articulaciones suelen ser menos afectadas en comparaci·n con otras como las articulaciones 

interfal§ngicas proximales (PIP) y las metacarpofal§ngicas (MCP). 

 

2. Articulaciones Interfal§ngicas Proximales (PIP) 

Las articulaciones interfal§ngicas proximales (PIP) est§n situadas en la mitad de los 

dedos entre las falanges proximales (m§s cercanas a la mano) y las falanges medias. Estas 
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articulaciones permiten la flexi·n y extensi·n de los dedos fundamentales para funciones de 

agarre y manipulaci·n. (La amplitud de movimiento normal del MCP es de 90 a 100 grados). 

Figura 4 

Posici·n de medici·n para la articulaci·n interfal§ngica proximal (PIP) Posici·n de medici·n. 

 

Fuente: Dr. Karkare, 2024 

Las articulaciones PIP son frecuentemente afectadas en la artritis reumatoide (AR), la 

inflamaci·n en las PIP puede resultar en hinchaz·n, dolor, y rigidez matutina prolongada. Con el 

tiempo la inflamaci·n cr·nica puede llevar a la erosi·n del cart²lago y del hueso resultando en 

deformidades caracter²sticas como el ñcuello de cisneò (hiperextensi·n de la articulaci·n PIP con 

flexi·n de la DIP). 
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3. Articulaciones Metacarpofal§ngicas (MCP) 

Las articulaciones metacarpofal§ngicas (MCP) son las articulaciones donde los huesos 

metacarpianos de la mano se conectan con las falanges proximales de los dedos. Estas 

articulaciones permiten una variedad de movimientos incluidos la flexi·n, extensi·n, abducci·n 

y aducci·n de los dedos siendo esenciales para hacer un pu¶o y realizar movimientos de 

precisi·n. (La amplitud de movimiento normal del MCP es de 90 grados). 

Figura 5 

Posici·n de medici·n de la articulaci·n metacarpofal§ngica (MCP). 

 

Fuente: Dr. Karkare, 2024 

Las articulaciones (MCP) son frecuentemente afectadas en la artritis reumatoide de 

manera sim®trica en ambas manos. La inflamaci·n cr·nica en estas articulaciones puede llevar a 

hinchaz·n, dolor, y rigidez, as² como a la desviaci·n cubital (un movimiento en el que la mano 

se inclina hacia el lado del me¶ique). La erosi·n del cart²lago y el hueso en estas articulaciones 

debido a la AR puede causar una p®rdida significativa de la funci·n de agarre y una incapacidad 

para realizar tareas diarias. 
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7.3 Biomec§nica de la mano 

La anatom²a y movimientos de la mano humana se constituye un ejemplo de 

coordinaci·n perfecta entre los movimientos y funciones que realiza y la conexi·n neurol·gica 

que la convierte en un receptor funcional y sensible, estableciendo que en cualquier mecanismo, 

animado o inanimado las capacidades funcionales se relacionan tanto con las caracter²sticas 

estructurales como con la naturaleza del sistema de control disponible para la gesti·n de 

funciones por separado o en m¼ltiples combinaciones (Schwarz y Taylor, 1955). 

El conocimiento de los biomecanismos involucrados en el movimientos de los dedos y la 

generaci·n de fuerza a partir de estos es de fundamental importancia en el estudio de la mano, 

pues se puede ver afectado por factores tales como la integridad del sistema articular, nervioso, 

tendinoso o la fuerza o trabajo de los m¼sculos tanto extr²nsecos como intr²nsecos, que est§n 

determinados por el §rea transversal o el volumen respectivamente, y todos trabajando en 

sinergia para dicho fin (G·mez J, 2022). 

Mediante los movimientos y la fuerza generados por los dedos y que difieren entre s², se 

producen m¼ltiples movimientos en relaci·n con los objetos. Entre estos se encuentran los 

movimientos de pinza de precisi·n, de oposici·n, direccional, la oposici·n del primer dedo sobre 

la falange media del segundo dedo, o la maniobra de agarre de gancho, gruesa y final. La mano 

posee movimientos para realizar diversas actividades y sus diferentes funciones son: 

manipulativa, prensil, receptora, de apoyo o percusi·n. Gracias a estas ejecutamos actividades de 

la vida diaria con ellas y son necesarias para trabajo o actividades de ocio. Varios movimientos se 

presentan en las figuras 6, 7, 8.la vida diaria con ellas y son necesarias para trabajo o actividades 

de ocio. Varios movimientos se presentan en las figuras 6, 7, 8. 
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Figura 6 

Movimientos de presas de precisi·n o pinzas 

 

Fuente: Departamento de Terapia Ocupacional, Noticias de CIEN, 2019. 

Figura 7 

Movimiento pluridigital dependiendo del tama¶o del objeto 

 

Fuente: Departamento de Terapia Ocupacional, Noticias de CIEN, 2019. 

https://emalbacete.es/category/noticias-centro-integral-enfermedades-neurologicas/
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Figura 8 

Movimiento de pinza palmar 

 

 

Fuente: Departamento de Terapia Ocupacional, Noticias de CIEN, 2019. 

https://emalbacete.es/category/departamento-de-terapia-ocupacional/
https://emalbacete.es/category/noticias-centro-integral-enfermedades-neurologicas/


ол 
 

7.4 Medidas antropom®tricas de las manos: 

Basados en los datos obtenidos de una prueba hecha para saber la longitud media que 

tiene la mano de un grupo de personas entre los 20 a 40 a¶os de edad entre mujeres y hombres se 

obtuvieron datos similares para cada g®nero. 

Tabla 1 

Longitud de cada una de las partes que constituyen la mano 

 

Fuente: Cirug²a Pl§stica Ibero-Latinoamericana - Vol. 48- NÜ 2 -2022. 

Conclusiones 

Entre el grupo de los hombres el promedio de la longitud de la mano fue de 18.6 cm (17-

20 cm). 

Entre el grupo de las mujeres el promedio de la longitud de la mano fue de 17.1 cm (15-

19 cm). 

Entre el grupo de los hombres el promedio de la longitud de la palma fue de 9.8 cm (9-11 

cm). 

Entre el grupo de las mujeres el promedio de la longitud de la palma fue de 9.2 cm (8.5-

10 cm). 
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Entre el grupo de los hombres el promedio de la circunferencia de la mu¶eca fue de 17.2 

cm (14-19 cm). 

Entre el grupo de las mujeres el promedio de la circunferencia de la mu¶eca fue de 14.15 

cm (13-17 cm) 

7.5 Fuerza realizada por cada dedo de la mano  

Mediante un dispositivo dise¶ado para medir la fuerza generada por cada uno de los 

dedos de la mano al ejercer una fuerza de presi·n dactilar entre hombres y mujeres de un 

promedio de edad entre los 20 y 40 a¶os. 

Dentro de los factores que afectan a la fuerza de los dedos de manera individual cabe 

mencionar las variaciones en la longitud muscular, la distensibilidad m¼sculo-tend·n, el tipo y 

amplitud de pinzamiento, adem§s de la posici·n corporal, la funci·n del hombro, el codo, el 

antebrazo y las articulaciones radiocarpianas, metacarpo-fal§ngicas e interfal§ngicas (G·mez J, 

2022). 

La fuerza que cada una de las extremidades de la mano puede ejercer var²a dependiendo 

de muchos factores y dependiendo el dedo en el que se realice esa susodicha fuerza. Para este 

caso se tomar§ cada uno de los dedos y se analiza para qu® tipo de condiciones y ejercicios a 

realizar son factibles o no a la hora de la manipulaci·n de objetos o la fuerza realizada 

dependiendo la actividad que se quiera medir. Los valores que se investigaron se encuentran en 

la tabla 2. 

Tambi®n debemos tener en cuenta que en los movimientos y en la generaci·n de fuerza 

de los dedos, los m¼sculos intr²nsecos de la mano como los lumbricales e inter·seos juegan un 

papel notable por su contribuci·n a la movilizaci·n de la articulaci·n metacarpo-fal§ngica. 
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M¼ltiples estudios han demostrado que la fuerza de los dedos es diferente entre s² y entre 

hombres y mujeres (G·mez J, 2022). 

Tabla 2 

Fuerza generada por cada uno de los dedos de la mano al ejercer una fuerza de presi·n dactilar 

 

Fuente: Cirug²a Pl§stica Ibero-Latinoamericana - Vol. 48- NÜ 2 -2022. 
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Tabla 3 

Fuerza promedio de cada dedo medido en Newtons 

 

Fuente: Cirug²a Pl§stica Ibero-Latinoamericana - Vol. 48- NÜ 2 -2022. 

A nivel del primer dedo(pulgar), la oposici·n funcional en la que se genera la mayor 

fuerza requiere el reclutamiento de m¼ltiples grupos musculares que trabajan simult§neamente 

en la articulaci·n trapecio-metacarpiana y la articulaci·n metacarpo-fal§ngica. La principal 

fuerza de oposici·n proviene del m¼sculo abductor pollicis brevis, con los opponens pollicis y 

flexor pollicis brevis, proporcionando motores secundarios para maniobrar la oposici·n. 

El tercer dedo(medio) proporciona la fuerza de flexi·n m§s individual y por su posici·n 

central participa tanto en el agarre de potencia como en los movimientos de precisi·n. 

El cuarto dedo(anular) tiene menor fuerza y se usa con poca frecuencia para maniobras de 

agarre de precisi·n o pinza, por lo que su ausencia genera un menor impacto en la funcionalidad 

de la mano. 

El quinto dedo(me¶ique) genera la menor fuerza en flexi·n; sin embargo, su ausencia 

puede resultar en una menor capacidad para el agarre, pues su articulaci·n carpo-metacarpiana 

genera un rango de movimiento de 25 grados asociado a la estabilizaci·n por los m¼sculos 

hipotenares. 

La fuerza del segundo dedo en mujeres corresponde al 54.1% en comparaci·n a la fuerza 

de este digito en hombres; as² mismo, el tercer dedo corresponde al 57.5% y el cuarto al 51.2% 
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respecto al sexo opuesto. Estas mediciones est§n estandarizadas respecto a la posici·n durante el 

examen del hombro, del codo y de la mu¶eca (Massy-Westropp, 2004). 

7.6 Clasificaci·n de caninos en Colombia 

La clasificaci·n por raza permite obtener informaci·n espec²fica y detallada sobre los 

rangos de tama¶o y peso de diferentes razas. Esto es crucial para establecer expectativas realistas 

sobre el tama¶o y las necesidades f²sicas del perro. 

El tama¶o y peso de un perro pueden influir en su comportamiento y manejo, las razas 

grandes pueden necesitar un tratamiento diferente en t®rminos de entrenamiento y manejo diario 

en comparaci·n con razas peque¶as. 

Perros de raza: Son aquellos que pertenecen a una raza espec²fica reconocida 

oficialmente por organizaciones caninas. Estos perros son generalmente criados de manera 

controlada con el objetivo de mantener y reproducir caracter²sticas f²sicas y de comportamiento 

particulares. 

Perros criollos: Son mestizos los que no pertenecen a una raza formalmente reconocida, 

suelen ser resultado de la mezcla de diferentes razas y son comunes en entornos locales 

adapt§ndose a las caracter²sticas culturales y ambientales del lugar. 

Las razas de perros m§s comunes en Colombia y la caracterizaci·n de los perros criollos 

es un esfuerzo significativo que busca entender varios aspectos fundamentales sobre la 

convivencia entre humanos y caninos en el contexto colombiano. Las 9 razas de perros que m§s 

se encuentran en las capitales principales de Colombia son: 
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¶ Labrador Retriever 

Tama¶o: Grande 

Peso: 25-36 kg 

Edad promedio: 10-12 a¶os. 

¶ Bulldog Franc®s 

Tama¶o: Peque¶o 

Peso: 8-13 kg 

Edad promedio: 10-12 a¶os. 

¶ Pastor Alem§n 

Tama¶o: Grande 

Peso: 22-40 kg 

Edad promedio: 9-13 a¶os. 

¶ Golden Retriever 

Tama¶o: Grande 

Peso: 25-34 kg 

Edad promedio: 10-12 a¶os. 

¶ Boxer 

Tama¶o: Grande 
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Peso: 25-32 kg 

Edad promedio: 10-12 a¶os. 

¶ Chihuahua 

Tama¶o: Muy peque¶o 

Peso: 1-3 kg 

Edad promedio: 12-20 a¶os. 

¶ Rottweiler 

Tama¶o: Grande 

Peso: 38-70 kg 

Edad promedio: 8-10 a¶os. 

¶ Dogo Argentino 

Tama¶o: Grande 

Peso: 36-45 kg 

Edad promedio: 10-12 a¶os. 

Perros criollos 

Los perros criollos conocidos en Colombia como "perros de la calle" o "perros mestizos", 

tienden a variar mucho en su apariencia y tama¶o. Generalmente su clasificaci·n seg¼n el 

tama¶o es la siguiente: 

1. Criollos peque¶os 
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o Peso: 6-15 kg 

o Edad promedio: 9-15 a¶os. 

2. Criollos medianos 

o Peso: 16-25 kg 

o Edad Promedio: 8-12 a¶os. 

3. Criollos grandes 

o Peso: 25-40 kg 

o Edad promedio: 7-10 a¶os. 

La clasificaci·n de perros por raza es clave para entender no solo el tama¶o y peso, sino 

tambi®n otros aspectos vitales del cuidado, adaptaci·n y bienestar de los perros. Esta 

informaci·n contribuye a la formaci·n de comunidades m§s informadas y responsables en 

relaci·n con la tenencia de mascotas ( Luna-Cort®s, 2019). 
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Tabla 4 

Clasificaci·n de razas de perros seg¼n sus tama¶os y pesos 

 

Fuente: Autor²a propia 

7.7 Fuerza de empuje de los perros de mayor tama¶o f²sico en Colombia 

Al medir la fuerza que un perro genera al jalar una correa utilizando un dinam·metro es 

importante en el dise¶o de correas espec²ficas para personas con artritis reumatoide ya que estas 

personas suelen tener una fuerza de agarre limitada y mayor sensibilidad en las manos, lo que 

hace vital entender la cantidad de fuerza que puede ejercer un perro de gran tama¶o. Con estos 

datos es posible crear correas que reduzcan significativamente el impacto de los tirones 

mejorando el control y disminuyendo el riesgo de lesiones para los usuarios. El proyecto puede 

incorporar materiales y mecanismos de absorci·n de impacto para que las correas no solo sean 

seguras y efectivas, sino que tambi®n c·modas y adaptadas a las necesidades de personas con 

artritis garantizando un manejo seguro y confiable durante los paseos. 
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Figura 9 

Dinam·metro usado para saber la fuerza ejercida por cada perro 

 

Fuente: Autor²a propia 

1). San Bernardo:  

¶ Peso: 64-86 kg 

¶ Edad promedio: 8-10 a¶os. 

¶ Fuerza promedio ejercida por el dinam·metro: 198 - 480 Newtons 

¶ Fuerza de Tracci·n Estimada (kgf): 21 - 49 kgf 
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Figura 10 

Fuerza ejercida por San Bernardo por medio de dinam·metro 

 

Fuente: Autor²a propia 
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2). Husky Siberiano: 

¶ Peso: 20 - 27 kg 

¶ Edad Promedio: 12 - 15 a¶os. 

¶ Fuerza promedio ejercida por el dinam·metro: 148 - 290 Newtons 

¶ Fuerza de Tracci·n Estimada (kgf): 16 - 30 kgf 

 

Figura 11 

Fuerza ejercida por Husky Siberiano por medio de dinam·metro 

 

Fuente: Autor²a propia 
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3). Rottweiler: 

¶ Peso: 40 - 60 kg 

¶ Edad Promedio: 8 - 10 a¶os. 

¶ Fuerza promedio ejercida por el dinam·metro: 245 - 400 Newtons 

¶ Fuerza de Tracci·n Estimada (kgf): 25 - 41 kgf 

Figura 12 

Fuerza ejercida por Rottweiler por medio de dinam·metro 

 

Fuente: Autor²a propia 
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4). Akita Inu: 

¶ Peso: 34 - 59 kg 

¶ Edad Promedio: 10 - 15 a¶os 

¶ Fuerza promedio ejercida por el dinam·metro: 200 - 390 Newtons 

¶ Fuerza de Tracci·n Estimada (kgf): 20 - 39 kgf 

Figura 13 

Fuerza ejercida por Akita Inu por medio de dinam·metro 

 

Fuente: Autor²a propia 
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5). Golden Retriever: 

¶ Peso: 24 - 35 kg 

¶ Edad Promedio: 10 - 12 a¶os 

¶ Fuerza promedio ejercida por el dinam·metro: 132 - 270 Newtons 

¶ Fuerza de Tracci·n Estimada (kgf): 14 - 28 kgf 

Figura 14 

Fuerza ejercida por Golden Retriever por medio de dinam·metro 

 

Fuente: Autor²a propia 
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6). Pastor Alem§n: 

¶ Peso: 22 - 40 kg 

¶ Edad Promedio: 10 - 13 a¶os 

¶ Fuerza promedio ejercida por el dinam·metro: 190 - 360 Newtons 

¶ Fuerza de Tracci·n Estimada (kgf): 20 - 37 kgf 

Figura 15 

Fuerza ejercida por Pastor Alem§n por medio de dinam·metro 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Tabla 5 

Datos obtenidos de cada perro para saber la fuerza generada al jalar de una correa 

 

Fuente: Autor²a propia 

Las razas de perros m§s grandes y fuertes como el San Bernardo y el Rottweiler pueden 

generar fuerzas de tracci·n que van de 198 a 480 N (21 - 49 kgf). Estas razas tienen la capacidad 

de ejercer una fuerza significativa lo que puede ser desafiante para una persona que sostiene la 

correa. 

Razas como el Husky Siberiano, Akita Inu, Pastor Alem§n y Golden Retriever tienen una 

fuerza de tracci·n m§s moderada con valores en el rango de 132 a 360 N (14 - 37 kgf). Aunque 

menos intensas que las razas m§s grandes estas fuerzas a¼n pueden ser notables dependiendo del 

tama¶o y la energ²a del perro. 

Una fuerza de tracci·n de hasta 49 kgf (480 Newtons) puede ser bastante desafiante para 

una persona, al manejar esta cantidad de fuerza se requiere precauci·n y en muchos casos el uso 

de equipo especializado como arneses de tracci·n y correas robustas. 

 7.8 Ergonom²a y movimientos de las manos 

La ergonom²a se convierte en un elemento b§sico para el dise¶o al evaluar cuales son los 

rasgos propios del dise¶o que impactan el desempe¶o del sujeto y disminuyen los errores, busca 

facilitar el desempe¶o y mejorar el uso de los objetos. Para el proyecto es un tema muy 
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importante a tener en cuenta ya que para el dise¶o y elaboraci·n del producto saber los 

movimientos que puede realizar las manos, la forma de agarre, percentiles entre otras 

caracter²sticas son obligatorios para que el usuario no tenga problemas al manipular el producto, 

el ideal es que mejore su manera de realizar la actividad al agarrar y manipular el producto. 

La Ergonom²a es una ciencia de car§cter multidisciplinar cuyo objeto de estudio son 

aquellas habilidades y limitaciones de las personas que deben tomarse en cuenta para el dise¶o 

de herramientas, sistemas, entornos artificiales y m§quinas.  Esta adecuaci·n conduce a la 

optimizaci·n de la eficacia, seguridad y bienestar del desarrollo de la actividad humana en su 

sentido m§s amplio (Buena¶o, Muyulema, Pucha, 2017) 

Con el prop·sito de promover el m§s alto grado de bienestar f²sico, mental y social se 

hace imprescindible evitar el desmejoramiento de la salud del trabajador por las condiciones de 

trabajo; proteger a las personas en sus actividades cotidianas de los riesgos resultantes de los 

agentes nocivos; propiciar que se mantengan las aptitudes fisiol·gicas y psicol·gicas (Leir·s, 

2009) 

Una posici·n ergon·micamente adecuada para las extremidades se refiere a un ajuste de 

los antebrazos y de las manos mientras se labora, evitando flexionar las mu¶ecas y trabajando 

con herramientas adecuadas para las personas tanto en tama¶o como en peso, cuya forma facilita 

un c·modo agarre que permite su acople a la mano confortablemente. 

Para comenzar el proceso de dise¶o hay que tener presente los diferentes factores 

ergon·micos dados por estudios para el mejoramiento del uso del producto, la forma de agarre, 

los percentiles, movimientos entre otros. 
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Figura 16 

Movimientos de la mu¶eca y la mano, teniendo en cuenta la articulaci·n del codo y sin tener en 

cuenta a ella 

 

Fuente: Stier & Meyer (2010), Ergonom²a aplicada a las herramientas. 

El campo de operaci·n de los miembros, est§ determinado por su longitud y §ngulo de 

rotaci·n. El brazo puede describir una rotaci·n de 250Á alrededor de su eje en el plano sagital, en 

un semic²rculo hacia adelante.  

El correcto an§lisis din§mico de una tarea es examinar y entender los movimientos que 

posee, para luego definirlos correctamente a trav®s de nombres de uso cotidiano (que permitan 

reconocer con facilidad la acci·n que identifican). Los movimientos de las manos son dif²ciles de 

estudiar debido a su rapidez y complejidad. Por ello, ®stos deben observarse con atenci·n y, de 

ser posible, usar c§maras para luego analizar con mayor detenimiento y exactitud la tarea (Melo, 

2010). 
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Figura 17 

La mano humana cerrada forma un §ngulo de 70Á entre la horizontal y el eje normal. 

 

Fuente: Ergonom²a aplicada a las herramientas, 2010. 

La aplicaci·n de la ergonom²a en objetos y puestos de trabajo ha contribuido 

significativamente a la prevenci·n de enfermedades relacionadas con movimientos repetitivos y 

posturas incorrectas, entre estas enfermedades se encuentran el s²ndrome del t¼nel carpiano y la 

artrosis siendo esta ¼ltima especialmente preocupante ya que puede provocar un deterioro de las 

articulaciones y la erosi·n de los huesos, particularmente en personas mayores de 60 a¶os 

aunque la ergonom²a no puede detener por completo el avance de estas enfermedades s² puede 

prevenir dolores asociados con la manipulaci·n de objetos cotidianos y de trabajo. 

Para minimizar los riesgos se recomienda evitar posturas exageradas, impactos y 

vibraciones. Es fundamental adoptar una postura ergon·micamente adecuada especialmente en la 

alineaci·n de los antebrazos y las manos durante el trabajo. El dise¶o de herramientas debe 

centrarse en adaptarse a las caracter²sticas f²sicas del usuario considerando tanto el tama¶o como 

el peso para garantizar un agarre c·modo y eficiente. Es esencial tener en cuenta factores 
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ergon·micos como el agarre, los percentiles y los movimientos durante la fase de dise¶o de 

productos. 

Para mejorar el uso y reducir la fuerza necesaria al manipular objetos que requieran 

agarre se pueden utilizar empu¶aduras de di§metro m§s grueso permitiendo que toda la mano 

ejerza la fuerza de manera m§s uniforme en lugar de concentrarse s·lo en los dedos o en la palma 

de la mano. 

Tabla 6 

Di§metros de empu¶aduras REFA 

 

Fuente: Ergonom²a aplicada a las herramientas, 2010. 

La empu¶adura se toma apoyando la parte posterior del hueco de la palma de la mano 

cerrada, de manera tal que los dedos la envuelvan y posibilitando la fuerza hacia adelante (caso 

t²pico la empu¶adura de una lima); de esta manera, la herramienta, el mango y los huesos del 

brazo forman una l²nea recta, evitando formar palancas que molesten o tuerzan la mu¶eca, 

agreg§ndole en forma indirecta mayor carga (Melo 2010). 
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Figura 18 

Empu¶aduras de arrastre para m§quinas y herramientas manuales. (Di§metros comprendidos 

entre 30 y 35 mm) 

 

Fuente: Ergonom²a aplicada a las herramientas, 2010. 

Figura 19 

Esfuerzo realizado en un mango recto y mango ahusado por diferentes dedos de la mano 

 

Fuente: Ergonom²a aplicada a las herramientas, 2010. 
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Si se considera la posibilidad de hacer mayor o menor esfuerzo con un destornillador, hay 

que analizar varios factores. En primer lugar, si la tarea consiste en realizar esfuerzo o 

simplemente se trata de un movimiento controlado, como en el caso de efectuar regulaciones. 

Si es este el caso, el mango deber§ ser recto y cil²ndrico, para aprovechar la sensibilidad, 

la continuidad y regularidad del movimiento. En cambio, si se trata de una tarea de esfuerzo, el 

mango tendr§ que ser elegido de tal manera que se pueda aprovechar el mayor rendimiento de 

esfuerzo y que comprometa la mayor cantidad de dedos y superficie de piel, pues para un igual 

esfuerzo se distribuye mejor (menor carga por cm2 de piel), de manera que se disminuye el 

riesgo de generar ampollas en la mano (Melo 2010). 

Figura 20 

Datos referidos a las fuerzas m§ximas (en N), que puede ejercer el sistema de la mano 

 

Fuente: Ergonom²a aplicada a las herramientas, 2010 
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7.9 Mecanismos de desmultiplicaci·n del esfuerzo mec§nico 

 

La desmultiplicaci·n del esfuerzo mec§nico se refiere a la manera en que podemos 

reducir el esfuerzo necesario para realizar una tarea aprovechando un mecanismo simple, en 

lugar de tener que aplicar una gran fuerza directamente utilizamos dispositivos como palancas o 

poleas que permiten que una fuerza menor genere el mismo efecto que una fuerza mayor. Esto se 

logra gracias a una ventaja mec§nica que es la relaci·n entre la fuerza aplicada y la fuerza 

resultante. Estos mecanismos nos ayudan a hacer el trabajo m§s f§cil al cambiar la manera en 

que aplicamos la fuerza haciendo que sea m§s sencillo mover o levantar objetos pesados. 

Aunque parezca que algunos mecanismos multiplican la fuerza aplicada, en realidad no 

hay ninguna m§quina capaz de crear energ²a por s² misma. Todos los mecanismos, por complejos 

que sean, obtienen al final el mismo trabajo que se hace sobre ellos, incluidas las p®rdidas por 

fricci·n, calor, etc. Por tanto, los mecanismos se limitan a permitir o facilitar la realizaci·n de 

muchas tareas (Geniox, 2022). 

Existen varios tipos de mecanismos para disminuir el esfuerzo y entre ellos se encuentran 

los siguientes en la tabla 7. 
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Tabla 7 

Clasificaci·n de los mecanismos seg¼n su funci·n 

 

Fuente: Tecnolog²a y digitalizaci·n mecanismo unidad 3, 2022 

No todos los mecanismos funcionan de manera similar debido a que tienen diferentes 

usos a la hora de hacer tareas espec²ficas, las m§s importantes para el proyecto se basan en 

mecanismos que disminuyan el esfuerzo y que absorben energ²as de empuje. Entre estos 

mecanismos los que m§s se aplican a la idea principal del proyecto son los tipos de transmisi·n 

lineal como polipastos y poleas y los de acumulaci·n de energ²a como los muelles. Es necesario 

saber que otros mecanismos se pueden usar al momento de dise¶ar la idea. 
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Poleas: La polea es una rueda ranurada que gira alrededor de un eje que se halla sujeto a 

una superficie fija. Por la ranura de la polea se hace pasar una cuerda, cadena o correa que 

permite vencer de forma c·moda una resistencia (R) aplicando una fuerza. Las poleas presentan 

diferentes configuraciones. Dos ejemplos b§sicos de poleas son los siguientes: 

Figura 21 

Tipos de poleas 

 

Fuente: Tecnolog²a y digitalizaci·n mecanismo unidad 3, 2022 

Polipastos: El polipasto es un conjunto de poleas fijas y m·viles que obligan a la cuerda 

a hacer un recorrido complejo entre ellas. Cuanto mayor es el n¼mero de poleas, menor es la 

fuerza que debe aplicarse para subir el peso. Algunas tipolog²as son las siguientes: 

Figura 22 

Tipos de polipastos 

 

Fuente: Tecnolog²a y digitalizaci·n mecanismo unidad 3, 2022 



рс 
 

Polipasto simple: Si las poleas m·viles de un sistema se desplazan hacia arriba o en la 

misma direcci·n que la carga y lo hacen a la misma velocidad, estamos ante un polipasto simple. 

Este tipo de sistemas se rigen por una serie de reglas sencillas que permiten determinar 

f§cilmente la ventaja mec§nica que aportan: 

La ventaja mec§nica es igual al n¼mero de segmentos de cuerda que sujetan directamente 

la carga. Contando el nÜ de poleas totales del sistema (fijas y m·viles) y sumando 1 obtenemos la 

ventaja mec§nica. Por ejemplo, un 3:1 requerir§ 2 poleas, un 4:1 requerir§ 3, etc. No se 

contabiliza la ¼ltima polea (la m§s cercana a la mano que ejerce la tracci·n) si esta es fija. Si el 

nudo est§ fijado en la carga, la ventaja mec§nica ser§ impar. Al contrario, si el nudo est§ fijado en 

el anclaje, ®ste ser§ par. Conviene no usar m§s de 5 poleas en un sistema simple, ya que la suma 

de los rozamientos en cada polea acaba por contrarrestar la ventaja mec§nica que proporcionan. 

En caso de necesitar mayor ventaja mec§nica, mejor confeccionar polipastos compuestos o 

complejos (Campo, 2023). 

Polipasto compuesto: Cuando dos polipastos simples act¼an el uno sobre el otro, 

obtenemos un polipasto compuesto. Al igual que en los polipastos simples, los polipastos 

compuestos se rigen por unas reglas que permiten calcular su ventaja mec§nica y entender su 

funcionamiento. Estas son las dos m§s importantes: La ventaja mec§nica de un polipasto 

compuesto es siempre el producto de dos o m§s polipastos simples. Las poleas m·viles se 

mueven todas hacia el anclaje aunque no necesariamente a la misma velocidad. 
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Figura 23 

Diferentes polipastos compuestos 

 

Fuente: Polipastos: teor²a y aplicaciones 

Sistemas de amortiguaci·n de muelles/resorte 

Un resorte mec§nico o tambi®n llamado muelle es un elemento mec§nico dise¶ado para 

soportar grandes deformaciones y luego regresar a su forma original cuando cesa la carga gracias 

a su alta elasticidad, por eso se fabrican con materiales como aceros de gran elasticidad como 

acero al carbono o acero al cromo-vanadio. Dado a que el uso del resorte en la industria de la 

maquinaria ha sido cuidadosamente estudiados, producidos en masa y dise¶ados en formas muy 

ingeniosas para cumplir con distintas funciones. Sus aplicaciones son variadas desde absorber 

energ²a en chasis y topes de ferrocarril hasta sistemas de suspensi·n y amortiguaci·n capturando 

y liberando energ²a de forma controlada. 
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Existen diferentes tipos de resortes, cada uno de ellos con sus diferentes aplicaciones y su 

clasificaci·n puede realizarse desde diferentes par§metros: por la forma del resorte helicoidal 

cil²ndrico, helicoidal c·nico, en espiral y laminar. Seg¼n la forma de la secci·n transversal del 

hilo circular, cuadrada y rectangular y por el tipo de carga que soportan como de compresi·n, 

tracci·n, torsi·n y flexi·n. 

RESORTES DE EXTENSIčN/TRACCIčN 

Dentro de los resortes de extensi·n existen muchas configuraciones diferentes. Uno se 

puede encontrar con resortes helicoidales, resortes de barra de enganche o resortes de fuerza 

constante: 

1. Resorte helicoidal de extensi·n/tracci·n 

Un resorte helicoidal cil²ndrico de extensi·n ejerce la acci·n hacia su interior, 

oponi®ndose a una fuerza exterior que trata de estirarlo en la direcci·n de su eje. En reposo, las 

espiras de este tipo de resorte est§n normalmente juntas, por lo que el paso de las espiras es igual 

al di§metro del hilo. La mayor²a de los resortes de extensi·n incorporan una tensi·n inicial. 

Dicha tensi·n es una fuerza interna que mantiene unidas a las espirales. La magnitud de la 

tensi·n inicial es la carga necesaria para vencer la fuerza interna e iniciar la separaci·n de las 

espirales. A diferencia de los resortes de compresi·n que no tienen ninguna carga aplicada 

cuando la deflexi·n es igual a cero, los resortes de extensi·n pueden estar sujetos a una carga 

aunque la deflexi·n sea igual a cero. Esta carga incorporada previamente, denominada tensi·n 

inicial, puede ajustarse dentro de ciertos l²mites y su magnitud se reduce a medida que el ²ndice 

del resorte aumenta (Mart²nez L., 2013). 
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Figura 24 

Resortes de extensi·n con diferentes tipos de ganchos 

 

Fuente: C§lculo de resortes helicoidales de compresi·n 

2. Resorte de barra 

Un resorte de extensi·n muy particular es el resorte de barra de enganche, en una barra de 

enganche la carga se aplica en los extremos de ganchos largos de acero que pasan a trav®s del 

centro del resorte y est§n enganchados alrededor del extremo opuesto, comprimiendo as² el 

resorte con la carga. Los resortes de barra de enganche son excelentes para ser utilizados en 

situaciones potenciales de sobrecarga y ofrecen un tope s·lido definitivo que continuar§n 

soportando una carga est§tica despu®s de alcanzar la longitud m§xima extendida. 

Figura 25 

Resorte de barra de enganche 

 

Fuente: C§lculo de resortes helicoidales de compresi·n 
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7.10 Metodolog²a de dise¶o 

Dise¶o centrado en el usuario 

El dise¶o centrado en el usuario es un enfoque metodol·gico que se puede implementar 

en la realizaci·n de proyectos. Basada en evidencias sigue un proceso no lineal en el que el 

dise¶o se prueba iterativamente durante ciclos o periodos espec²ficos. El dise¶o centrado en el 

usuario se origina como un m®todo que busca comprender las particularidades del usuario para 

hacer las interfaces gr§ficas m§s familiares y efectivas. Se basa en conocer a la audiencia 

espec²fica a la que se dirige y en aplicar tanto el conocimiento emp²rico del usuario como los 

principios del dise¶o de experiencia y su investigaci·n cient²fica (Galeano, Roylan, 2008). 

Las principales caracter²sticas del dise¶o centrado en el usuario incluyen: 

Principios Fundamentales del Dise¶o Centrado en el Usuario 

1. Comprensi·n del usuario: 

Investigaci·n del usuario: Realizar estudios cualitativos y cuantitativos para entender las 

necesidades, comportamientos y contextos de los usuarios. T®cnicas como entrevistas, encuestas, 

observaci·n directa y pruebas de usabilidad son fundamentales. 

2. Involucrar a los usuarios en el proceso de dise¶o: 

Participaci·n activa: Involucrar a los usuarios desde las etapas iniciales del dise¶o hasta 

la evaluaci·n final. Esto asegura que el producto se alinee con sus expectativas y preferencias. 

Pruebas iterativas: Realizar pruebas de usabilidad con prototipos en diferentes etapas del 

desarrollo. La retroalimentaci·n de los usuarios permite ajustar y mejorar el dise¶o en funci·n de 

sus experiencias y comentarios. 



см 
 

3. Dise¶o basado en requisitos: 

Especificaci·n de requisitos: Identificar y documentar los requisitos funcionales y no 

funcionales del producto. Asegurarse de que estos requisitos reflejen las necesidades y 

limitaciones de los usuarios. 

4. Desarrollo y Evaluaci·n Continua: 

Prototipado: Crear prototipos y modelos del producto para explorar diferentes soluciones 

de dise¶o y evaluar su viabilidad. Los prototipos pueden ser de baja o alta fidelidad dependiendo 

del objetivo de la evaluaci·n. 

Evaluaci·n de usabilidad: Realizar evaluaciones de usabilidad para medir c·mo los 

usuarios interact¼an con el producto y detectar posibles problemas. 

 

6.11 Conclusiones 

El objetivo principal es dise¶ar un producto que responda a las necesidades espec²ficas de 

personas con artritis reumatoide (AR) enfoc§ndose en las articulaciones clave como las mu¶ecas, 

manos y dedos. Estas §reas son especialmente susceptibles al dolor y la rigidez sobre todo en las 

etapas m§s avanzadas de la enfermedad. El dise¶o debe priorizar la comodidad y la 

funcionalidad reduciendo al m²nimo el esfuerzo f²sico requerido y maximizando el soporte 

durante las actividades cotidianas. 

Los objetivos se centran en crear soluciones que se ajusten a las extremidades superiores 

con un an§lisis detallado de las §reas m§s afectadas en las manos. Esto permite que el proceso de 

dise¶o sea m§s preciso enfoc§ndose en aliviar el dolor y mejorar el movimiento. As² se busca no 
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solo facilitar las actividades diarias sino tambi®n mejorar la calidad de vida de las personas que 

padecen (AR). 

El contexto del mercado de productos para mascotas en Colombia ofrece un marco 

relevante para desarrollar soluciones funcionales y adaptadas a los usuarios y sus mascotas. El 

enfoque metodol·gico del proyecto est§ completamente centrado en el usuario, asegurando que 

las soluciones dise¶adas sean pr§cticas y accesibles cumpliendo con las expectativas de quienes 

las utilizar§n. 

El aspecto ergon·mico es fundamental en el dise¶o no solo se trata de crear productos 

visualmente atractivos sino tambi®n de promover una interacci·n c·moda y eficiente. Esto 

resulta crucial para prevenir la fatiga y el malestar durante el uso del producto, contribuyendo as² 

a una experiencia m§s satisfactoria y un uso prolongado sin inconvenientes. 

Este proyecto refleja un fuerte compromiso con el bienestar de los usuarios. El dise¶o no 

solo debe cumplir con los requisitos funcionales, sino tambi®n mejorar significativamente la 

calidad de vida de las personas al integrar la funcionalidad y la ergonom²a, siempre dentro del 

contexto de la artritis reumatoide. 

Los principales factores a considerar en el dise¶o incluyen: 

1. Movimientos de las mu¶ecas y dedos: El dise¶o debe permitir movimientos naturales para 

minimizar el dolor y evitar molestias en estas articulaciones. 

2. Forma de agarre: La empu¶adura debe ofrecer un agarre que reduzca la tensi·n en las 

articulaciones, proporcionando comodidad durante el uso. 
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3. Cuidado del movimiento y rotaci·n: El producto debe garantizar un rango de movimiento 

adecuado y la rotaci·n natural de manos y mu¶ecas, evitando cualquier tipo de limitaci·n. 

4. Ćngulo de uso: Mantener un §ngulo ·ptimo entre la mano y la empu¶adura es 

fundamental para evitar una postura inadecuada y asegurar una experiencia c·moda. 

5. Distribuci·n del esfuerzo: El dise¶o debe distribuir el esfuerzo de manera equilibrada 

entre manos y torso, evitando sobrecargar puntos espec²ficos y facilitando su manejo. 

6. Estudios de percentiles: Incorporar estudios antropom®tricos garantizar§ que el producto 

se ajuste correctamente a las dimensiones de las manos y el torso, optimizando su 

funcionalidad. 

7. Empu¶adura gruesa: Usar una empu¶adura de mayor grosor proporcionar§ una superficie 

m§s amplia para el agarre, mejorando la posici·n de las manos y torso durante el uso. 

 

8.  MARCO DE REFERENCIA 

 

8.1 Estado de la artritis reumatoide en Colombia 

Seg¼n el Fondo Colombiano de Enfermedades de Alto Costo, 2020 cada a¶o se reportan 

a las instituciones m®dicas de Colombia un promedio de 4770 casos de artritis reumatoide y cada 

a¶o aumentan un 10%. Durante el 2016 se reportaron 62.847 personas con (AR) de las cuales 

3.709 fueron casos nuevos. Para el per²odo de an§lisis correspondiente al 2020, el registro 

ascendi· a 90.135 casos. En Colombia, la distribuci·n de la AR es predominantemente en el sexo 

femenino (83,99%) entre los 55 a 69 a¶os. Se estima que el 41,38% de las personas con AR 
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tienen sobrepeso u obesidad, lo cual puede repercutir no s·lo en la actividad de la enfermedad, 

sino que tambi®n limita la capacidad funcional de las personas que la padecen (Cuenta de Alto 

Costo, 2021). 

Tabla 8 

Caracter²sticas de los casos prevalentes de AR seg¼n el r®gimen de afiliaci·n, Colombia 2020 

 

Fuente: Cuenta de Alto Costo, 2021 

En Colombia, se ha estimado que los costos de la terapia biol·gica representan, 

aproximadamente, 20.000 millones de pesos anuales, lo que establece a la AR como una 

enfermedad considerada de alto costo o catastr·fica, en donde, el 86% de los gastos corresponde 

a los medicamentos, el 10% a los ex§menes de laboratorio y el 4% a la atenci·n m®dica. (Cuenta 

de Alto Costo, 2021). 
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Tabla 9 

Pir§mide poblacional de los casos incidentes de AR, Colombia 2020 

 

Fuente: Cuenta de Alto Costo, 2021 

Las entidades territoriales con el mayor n¼mero de casos prevalentes fueron Bogot§, 

D.C., Antioquia y Valle del Cauca. En Vaup®s y Guain²a se present· el menor reporte de casos. 

Por regiones de Colombia, los casos predominaron en la regi·n Central y en Bogot§, D.C 
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Figura 26 

 Esquema de ciudades encuestadas por COPCORD 

 

Fuente: Community Oriented Program for Control of Rheumatic Diseases, 2018 

La mayor²a de los pacientes se encontraban en un estrato socioecon·mico bajo con nivel 

educativo medio y el 50,5% de las personas estaban laboralmente activas. 

Las enfermedades autoinmunes, especialmente la AR, result· ser en Colombia m§s 

prevalente que en la mayor²a de los pa²ses latinoamericanos, con la implicaci·n que esto 

representa a nivel individual secundario al impacto de la capacidad funcional y de la calidad de 

vida y a nivel colectivo producto del gasto en salud que se deriva de su tratamiento (Londo¶o et. 

al, 2018). 

La enfermedad afecta principalmente a mujeres de 55 a 69 a¶os y el 41.38% de los 

pacientes tienen sobrepeso y adem§s el gasto anual en el tratamiento es de alrededor de 20 

millones de pesos con los medicamentos como el gasto m§s alto. Bogot§, Antioquia y Valle del 
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Cauca son las capitales en las que m§s casos de esta enfermedad hay. La artritis reumatoide es 

m§s com¼n en Colombia que en otros pa²ses de Latinoam®rica lo que tiene un impacto 

significativo en la calidad de vida y los gastos en salud y en 2020 Colombia registr· 90,135 

casos de (AR) una gran cifra a tomar en cuenta. 

8.2 Mercado y estado de las mascotas en Colombia 

Del total aproximado de mascotas, los perros y gatos representan un 70%, es decir 

alrededor de 6.790.000 en todo el pa²s y 5.092.500 en Bogot§. Un 70% de estos son perros, 

4.753.000 aprox. para el pa²s y 3.564.750 para Bogot§ (Fenalco, 2015) 

Seg¼n Fenalco en 2015 m§s de la tercera parte de los hogares colombianos ten²a una 

mascota. Como mascota preferida se encuentra el perro con el 69%. La tenencia de mascotas por 

g®nero en vista a este estudio es 46% mujeres y 54% hombres, donde se puede inferir que el 

g®nero no es un factor determinante para tener mascotas  

Tabla 10 

Tama¶o de la poblaci·n de mascotas en Colombia del 2004 al 2024 

 

Fuente: Euromonitor, 2014 



су 
 

En las familias de clase alta es donde m§s se tienen este tipo de animales. El 47% est§ 

repartido en los estratos 4, 5 y 6, siendo el estrato 4 el de mayor participaci·n con un 21% de la 

poblaci·n que tiene mascotas (Fenalco, 2015) 

Seg¼n cifras de Euromonitor International 2014, el mercado actual de mascotas en 

Colombia se estima en $811.127 mil millones de pesos al 2014, con un crecimiento del 18% vs 

el a¶o 2013. 

Tabla 11 

Tama¶o del mercado de Mascotas del 2004 al 2024 

 

Fuente: Euromonitor, 2014 

Este es un mercado en crecimiento que se caracteriza por la ñhumanizaci·nò de las 

mascotas. Por eso los due¶os est§n dispuestos a pagar m§s por productos que brinden bienestar, 

calidad de vida o cualquier valor agregado. De all² la importancia de conectar cada vez m§s a 

estos nuevos miembros de las familias, dentro de la oferta de productos y serviciosò (Dane, 

Kantar, Fenalco, Portafolio, 2021). 
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En Colombia los perros y gatos dominan el mercado de mascotas con los perros 

constituyendo la mayor proporci·n esto quiere decir que aproximadamente un tercio de los 

hogares colombianos posee una mascota y los perros son la opci·n m§s popular. La tenencia de 

mascotas es similar entre g®neros y las familias de clase alta tienden a tener una mayor 

proporci·n de mascotas. 

El mercado de mascotas en el pa²s muestra un crecimiento significativo con un notable 

aumento en el valor en los ¼ltimos a¶os. Este crecimiento est§ impulsado por la tendencia hacia 

la ñhumanizaci·nò de las mascotas, con propietarios dispuestos a invertir en productos y 

servicios que mejoren el bienestar y la calidad de vida de sus animales. La demanda de estos 

productos sigue en expansi·n reflejando un mercado en constante desarrollo y en busca de 

innovaciones que aporten valor a¶adido. 

 

8.3 Conclusiones 

2. Prevalencia y carga de la enfermedad: La artritis reumatoide (AR) tiene una alta 

prevalencia en Colombia afectando principalmente a mujeres en edad avanzada entre los 40 a 60 

a¶os de edad. Este aumento en la prevalencia resalta la necesidad urgente de mejorar el manejo y 

tratamiento de la enfermedad. 

3. Costos y recursos: El tratamiento de (AR) representa un gasto significativo con una gran 

parte de estos costos destinados a medicamentos. La concentraci·n de casos en regiones 

espec²ficas sugiere la necesidad de una distribuci·n m§s equitativa de los recursos y estrategias 

de tratamiento adaptadas a las necesidades regionales. 
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4. Tendencias en el Mercado de Mascotas: El mercado de mascotas est§ en crecimiento con una 

preferencia por perros y un aumento en la disposici·n de los propietarios a invertir en su 

bienestar. Esta tendencia hacia la "humanizaci·n" de las mascotas indica una mayor inversi·n en 

productos que mejoren la calidad de vida de los animales de compa¶²a. 

 

8.4 Mercado de productos pensados para las mascotas caninas 

Para realizar un an§lisis del mercado de productos dise¶ados espec²ficamente para 

personas con artritis reumatoide que sacan a pasear a sus perros es necesario considerar varios 

factores: la disponibilidad de productos, las caracter²sticas y beneficios espec²ficos de estos 

productos, la demanda del mercado y las tendencias actuales. 

1. Disponibilidad de productos: 

Correas y Arneses Especializados: Actualmente existen algunos productos en el 

mercado dise¶ados espec²ficamente para disminuir el esfuerzo generado por las mascotas pero 

no son pensados para personas con artritis. Estos productos suelen tener caracter²sticas como: 

¶ Mighty Paw: Ofrece correas y arneses con amortiguadores de tirones y mangos 

acolchados. 
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Figura 27 

Correa para perros de doble asa - Reflectante, con asas acolchadas y control de tr§fico 

 

Fuente: Mighty Paw, 2024 

Figura 28 

Correa Bungee de Doble Mango Mighty Paw con Sistema de Amortiguaci·n de Choques 

 

Fuente: Mighty Paw, 2024 
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Figura 29 

Cintur·n para Caminar con Perro Manos Libres con Correa Bungee 

 

Fuente: Mighty Paw, 2024 

 

Figura 30 

Correa el§stica para perros de 48" para senderismo y carrera 

  

Fuente: Kurgo, Correas y collares, 2024 

https://www.kurgo.com/dog-leashes-and-collars
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¶ Ruffwear: Conocida por sus productos duraderos y dise¶ados para la comodidad tanto 

del perro como del due¶o. 

Figura 31 

El RoamerÊ es una correa para perros de correr con webbing el§stico ajustable. 

  

Fuente: Ruffwear correas para perros, 2024 

Figura 32 

Correa para Perros Trail Runner 

 

Fuente: Ruffwear correas para perros, 2024 
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2. Caracter²sticas clave 

¶ Ergonom²a: Productos dise¶ados para minimizar la tensi·n en las manos y mu¶ecas, con 

mangos acolchados y agarres m§s amplios. 

¶ Durabilidad: Uso de materiales resistentes como nylon reforzado y componentes 

met§licos de alta calidad. 

¶ Facilidad de uso: Sistemas de enganche y desenganche r§pidos, hebillas grandes y 

accesibles. 

¶ Adaptabilidad: Ajustes f§ciles para adaptarse a diferentes tama¶os de perros. 

3. Demanda del mercado 

¶ Creciente conciencia de la salud: A medida que aumenta la conciencia sobre la artritis y 

sus impactos, hay una mayor demanda de productos que faciliten la vida diaria de las 

personas con esta condici·n. 

¶ Incremento en propiedad de mascotas: El aumento en la propiedad de mascotas tambi®n 

impulsa la demanda de productos espec²ficos para pasear perros. 

4. Tendencias actuales 

¶ Personalizaci·n: Productos personalizados seg¼n las necesidades espec²ficas del usuario, 

como correas ajustables en longitud y resistencia. 

¶ Innovaci·n en materiales: Uso de materiales avanzados que son tanto ligeros como 

extremadamente duraderos. 

5. Limitaciones del mercado actual 
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¶ Falta de opciones especializadas: A pesar de la disponibilidad de algunos productos 

especializados, el mercado todav²a tiene una carencia significativa de opciones dise¶adas 

espec²ficamente para personas con artritis. 

¶ Precios elevados: Los productos especializados tienden a ser m§s caros, lo que puede ser 

una barrera para algunas personas. 

¶ Distribuci·n y accesibilidad: La disponibilidad de estos productos puede ser limitada en 

algunas regiones, lo que dificulta el acceso para todos los usuarios. 

8.5 Conclusi·n 

El mercado de productos dise¶ados para personas con artritis que sacan a pasear a sus 

perros est§ en crecimiento, pero a¼n presenta oportunidades significativas para expansi·n y 

mejora. La demanda de productos ergon·micos y accesibles est§ aumentando debido a una 

mayor conciencia sobre la artritis y al incremento en la propiedad de mascotas. Sin embargo la 

oferta de productos especializados sigue siendo limitada y a menudo muy costosa. 

Esto crea una oportunidad significativa para desarrollar y comercializar productos 

innovadores que satisfagan de manera m§s efectiva las necesidades de esta poblaci·n. Al abordar 

estas necesidades espec²ficas se puede mejorar considerablemente la calidad de vida de las 

personas con artritis y facilitar el cuidado de sus mascotas. 
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9.CONSIDERACIONES Y REQUERIMIENTOS DE DISE¤O 

9.1 Requerimientos de uso y funci·n 

Movimientos: El dise¶o de la correa debe permitir un amplio rango de movimiento sin 

restricciones, asegurando que el usuario pueda realizar actividades diarias con comodidad 

durante el paseo. Es fundamental que se adapte a los movimientos naturales del brazo y la mano, 

reduciendo la rigidez y facilitando un manejo sin esfuerzo excesivo. 

Ergonom²a: La correa debe ajustarse a diferentes tama¶os de mano y brazo, optimizando 

su uso para personas con artritis reumatoide (AR). El dise¶o debe ofrecer un agarre que 

minimice el esfuerzo y la tensi·n en las articulaciones durante periodos prolongados de uso. 

Adem§s, los sistemas de agarre deben evitar movimientos forzados, favoreciendo una postura 

m§s natural y c·moda para la mano. 

Comodidad: Se recomienda el uso de materiales acolchados en las zonas de contacto 

para mejorar la comodidad durante el uso prolongado. Adem§s, se deben emplear materiales 

antideslizantes en las §reas donde se aplican fuerzas, evitando que la correa se deslice 

involuntariamente de la mano. El di§metro ideal de la empu¶adura debe estar entre 30 y 35 mm, 

permitiendo que la mano del usuario abarque una mayor superficie de contacto, facilitando un 

agarre m§s estable y confortable. 

Reducci·n del esfuerzo: El dise¶o debe incluir sistemas que reduzcan la fuerza 

necesaria para sujetar y controlar la correa, como mecanismos de absorci·n de impactos. Estos 

mecanismos deben facilitar el manejo de la correa con el menor esfuerzo posible, garantizando 

una experiencia de uso m§s fluida, incluso cuando la mascota tira con fuerza. El sistema de 
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amortiguaci·n debe minimizar la cantidad de esfuerzo requerido por parte del usuario en sus 

extremidades, contribuyendo a un manejo m§s sencillo y c·modo. 

Seguridad: El dise¶o debe garantizar la seguridad tanto del usuario como de la mascota, 

evitando superficies con filos o bordes que puedan causar da¶os. Es esencial que la correa 

permanezca firmemente sujeta para evitar solturas accidentales, brindando una mayor confianza 

durante el uso. 

Tipo de material: Los materiales utilizados deben ser capaces de soportar la fuerza 

generada por los jalones de la mascota, garantizando que la resistencia del producto sea superior 

a 50-80 Newtons. Esto asegurar§ la durabilidad y seguridad del producto, protegiendo tanto al 

usuario como a la mascota de posibles fallos estructurales. 

 

 

 

9.2   Requerimientos formales 

1. Est®tica del producto: 

Un dise¶o que utilice bordes redondeados y formas org§nicas para lograr una apariencia 

visualmente atractiva y confortable. El dise¶o debe ser moderno y estilizado adapt§ndose a 

diversos gustos y preferencias. 

2. Colores: 

Utilizar colores complementarios en tonos pasteles para todas las partes del producto 

creando una aparien77cia armoniosa y agradable visualmente y asegurar que los colores 
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utilizados para las zonas de agarre y los mecanismos de ajuste tengan un contraste diferente para 

facilitar su uso. 

3. Texturas: 

La mayor²a de las partes del producto deben estar hechas de materiales con texturas lisas 

para las carcasas, proporcionando una apariencia limpia y el uso de materiales con texturas 

antideslizantes en las zonas de agarre. 

4. Integraci·n: 

Que todos los componentes del sistema como son empu¶aduras, mecanismos de ajuste, 

correas y sistemas de sujeci·n deban integrarse de manera que el dise¶o general sea coherente. 

 

10.  PROCESO CREATIVO 

10.1 Referentes 

En este primer rastreo de una amplia gama de estilos, figuras, sistemas, componentes y 

dimensiones, la revisi·n de modelos sirve como una investigaci·n inicial que estimula la 

creaci·n de una correa c·moda y f§cil de usar, dise¶ada espec²ficamente para personas que 

padecen artritis reumatoide (AR). Con la elecci·n de im§genes que representen dispositivos 

ergon·micos y soluciones de apoyo se busca reconocer los aspectos visuales, estructurales y 

materiales que contribuyan con la est®tica y utilidad al dise¶o definitivo. Elementos como 

texturas en las superficies de cada parte, formas y tama¶os ergon·micos en varias zonas de la 

correa y materiales livianos o flexibles, sirven como punto de partida para crear un dise¶o que 

priorice la comodidad y la practicidad en su utilizaci·n. Al analizar la conexi·n entre la forma, el 
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material y la utilidad en estos ejemplos se pretende crear un dise¶o visual ¼nico que convierta a 

esta correa en un producto novedoso y adecuado para individuos con AR.  

Figura 33 

Correa "manos libres" atada a la cintura para perro peque¶o 

 

Fuente: Tienda de accesorios Zoomalia, 2024 

Figura 34 

Edipets, Correa Perro Cintura, para Correr, Extensible, Manos Libres 

 

Fuente: Tienda de accesorios Pettom, 2024 



ул 
 

Figura 35 

Kit Canicross 

 

Fuente: Tienda de accesorios Smartdogs, 2024 

Figura 36 

Trailla correa deportiva multifuncional profesional para perros 

 

Fuente: Tienda de accesorios Mascotamoda, 2024 
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Figura 37 

Exoesqueleto multiplica la capacidad f²sica 

 

Fuente: Hypershell Technology Co., Ltd. 

Figura 38 

El cintur·n con la bater²a del exoesqueleto 

 

Fuente<"Centro de Investigaci·n de Innovaci·n Dnsys, 2021 

A partir de los referentes seleccionados se identificaron varios puntos en com¼n relacionados con 

su funcionamiento, caracter²sticas, formas y mecanismos lo que proporciona una visi·n m§s 

amplia sobre la direcci·n a seguir en el dise¶o del dispositivo. Se analiz· la sujeci·n de las 

correas a la cintura lo que permite minimizar la carga en las manos al transferir la fuerza a una 

zona del cuerpo que puede soportar mayor presi·n. Adem§s, se consideraron mecanismos como 
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los resortes de extensi·n, tanto de l§minas como en h®lice para evaluar cu§l ser²a el m§s 

adecuado en funci·n de sus beneficios. Por otro lado, el an§lisis de exoesqueletos ofrece una 

perspectiva adicional sobre c·mo integrar esta tecnolog²a en el producto, dado que en los ¼ltimos 

a¶os ha demostrado ser eficaz en la mejora de la calidad de vida de las personas, gracias a las 

ventajas que brinda. 

 

 

10.2 Fases de bocetaje 

Fase 1 

Un sistema capaz de controlar o reducir la fuerza ejercida por un perro al tirar 

bruscamente de la correa requiere considerar varios aspectos esenciales. Entre estos, el tama¶o 

del perro es un factor clave ya que influye directamente en la fuerza de tracci·n que puede 

generar. A partir de los datos obtenidos mediante pruebas de campo con un dinam·metro es 

posible clasificar a los perros seg¼n su peso y estimar la fuerza que pueden ejercer al moverse de 

forma repentina. Esta informaci·n resulta fundamental para la creaci·n del dispositivo 

asegurando un manejo adecuado y seguro de la mascota. 
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Figura 39 

Boceto de forma de uso 

 

Fuente: Autor²a propia 

Figura 40 

Boceto de forma y datos importantes 

 

Fuente: Autor²a propia 
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La propuesta central es desarrollar un sistema que distribuya la fuerza ejercida por la 

mascota al tirar de la correa evitando que esta se concentre en las manos del usuario. Para 

lograrlo se plantea redirigir la fuerza hacia la parte posterior de la cintura del usuario, una zona 

menos afectada por condiciones de la artritis. Adem§s, se incorporar²a el uso de mecanismos de 

desmultiplicaci·n del esfuerzo mec§nico, lo que permitir²a reducir significativamente la fuerza 

percibida facilitando as² que una persona con artritis pueda pasear a su mascota sin experimentar 

fatiga o dolor excesivo en las manos. 

Figura 41 

Boceto de empu¶adura 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Figura 42 

Boceto de forma de empu¶adura 

 

Fuente: Autor²a propia 

Uno de los aspectos m§s importantes a considerar en el dise¶o es la creaci·n de una 

empu¶adura que se adapte c·modamente a la mano de una persona con artritis reumatoide. Este 

dise¶o debe basarse en principios ergon·micos y en los percentiles promedio de las medidas de 

las manos de la poblaci·n en Colombia. La ergonom²a permitir§ desarrollar una empu¶adura que 

no solo se ajuste adecuadamente a las manos afectadas por esta condici·n, sino que tambi®n 

facilite el agarre y reduzca el esfuerzo f²sico al sostener la correa, mejorando la experiencia del 

usuario y evitando el dolor o la fatiga excesiva. 
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Figura 43 

Boceto de mecanismo 

 

Fuente: Autor²a propia 

Inicialmente se pens· la implementaci·n de un sistema de polipastos ubicado en la parte 

posterior de la cadera, conectado a la cuerda de la correa utilizada para pasear a la mascota. Este 

sistema estar²a protegido por una carcasa que permitir²a distribuir la fuerza a lo largo de la 

espalda y se unir²a a un cintur·n que se ajustar²a a las diferentes medidas de cintura de los 

usuarios. Mediante este mecanismo de desmultiplicaci·n del esfuerzo mec§nico, se lograr²a que 

el usuario pudiera evitar el uso excesivo de las manos, facilitando as² el paseo de la mascota de 

manera m§s c·moda y segura. 

Fase 2 

En esta etapa del proceso de dise¶o se reconsideraron varias ideas para el dispositivo. 

Una de las decisiones clave fue centrarse en la funcionalidad del mecanismo dado que esta es la 
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base del producto. Se opt· por sustituir el sistema de poleas por un sistema de resortes de 

extensi·n dispuestos en paralelo, que ocupar²a la misma ubicaci·n que las poleas. Este nuevo 

mecanismo es m§s f§cil de implementar y en t®rminos de reducci·n de fuerza ofrece ventajas 

significativas. Al tratarse de un sistema de amortiguaci·n la fuerza generada cuando el perro tira 

de la correa se distribuye de manera uniforme a lo largo del sistema, en lugar de concentrarse 

¼nicamente en la parte posterior de la cintura del usuario 

 

Figura 44 

 Modelo del mecanismo de resortes 

 

Fuente: Autor²a propia 

Se propuso incorporar un cojinete en la parte de la carcasa para evitar que este roce la 

espalda del usuario debido a la fuerza que la mascota podr²a ejercer. Esta adici·n busca prevenir 

problemas a largo plazo mejorando la seguridad y comodidad de las personas con artritis al 

utilizar el dispositivo. 
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Figura 45 

Modelo de la carcasa 

 

Fuente: Autor²a propia 

La empu¶adura fue dise¶ada para adaptarse a la mano y los dedos de las personas con 

artritis. Esta empu¶adura se coloca entre la cuerda y no es fija a la cuerda lo que permite que la 

mano no tenga que realizar esfuerzo al sostenerla. Su dise¶o est§ enfocado principalmente en 

facilitar el control de la mascota durante el paseo. 
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Figura 46 

Forma y funci·n de la empu¶adura 

 

Fuente: Autor²a propia 

El dise¶o del dispositivo tiene como objetivo redistribuir la fuerza que ejerce un perro al 

tirar de la correa, evitando que recaiga en las manos de la persona con artritis. Se decidi· 

reemplazar un sistema de polipastos por un mecanismo de resortes de extensi·n en paralelo, lo 

que mejora la distribuci·n de la fuerza. Se incluir§ un cojinete en la carcasa para prevenir el roce 

en la espalda y se dise¶ar§ una empu¶adura que se adapte a la mano de los usuarios, permitiendo 

un agarre sin esfuerzo. Adem§s, se identific· la necesidad de mejorar las uniones de la correa y 

la sujeci·n a la cintura del usuario para garantizar un uso seguro y c·modo. 
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Figura 47 

Modelo de todo el sistema de la correa 

 

Fuente: Autor²a propia 

10.3 Materiales 

La elecci·n de los materiales para la fabricaci·n del sistema de correa para perros 

destinado a personas con artritis reumatoide (AR) es un aspecto fundamental ya que seleccionar 

aquellos que mejor se adapten a las necesidades de estos usuarios considerando tanto el tama¶o 

como el peso de los componentes. Es crucial utilizar materiales livianos que minimicen la 

necesidad de movimientos en las manos que puedan afectar su salud. Adem§s, es importante que 

las formas del dispositivo permitan un buen agarre, adapt§ndose a las manos y teniendo 

proporciones adecuadas. Esto se aplica tanto a la correa trasera como a las uniones del 

dispositivo, incluyendo las hebillas, la correa que se fija en la parte delantera y los mosquetones. 

Por lo tanto, seleccionar componentes que sean amplios y ligeros es esencial ya que estos son 

factores clave a considerar al elegir los materiales de fabricaci·n. 
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Figura 48 

Material pl§stico en su forma procesada (ABS) 

 

Fuente: Plasfur, S.A. 2024 

Se seleccion· el pl§stico ABS para la creaci·n de la empu¶adura y la carcasa que 

envuelve el sistema mec§nico de los resortes debido a sus m¼ltiples ventajas. Este material es 

resistente y duradero capaz de soportar el desgaste diario mientras que su ligereza facilita el 

manejo del dispositivo para personas con artritis reumatoide. Adem§s, el ABS se moldea 

f§cilmente permitiendo la creaci·n de formas ergon·micas que se adaptan c·modamente a la 

mano. Tambi®n ofrece propiedades de aislamiento t®rmico, ac¼stico y resistencia a productos 

qu²micos y un acabado est®tico atractivo lo que lo convierte en una opci·n ideal para las partes 

de la correa. 
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Figura 49 

Resortes de extensi·n de acero galvanizado 

 

Fuente: Industrial de Resortes INDU-RES S.A.S. 2024 

Se escogieron resortes de extensi·n de acero galvanizado para los mecanismos de 

desmultiplicaci·n del esfuerzo ya que este material comparte propiedades similares con el acero 

inoxidable y el acero al carbono. El acero galvanizado proporciona la resistencia necesaria para 

soportar las fuerzas de extensi·n generadas por la mascota cumpliendo eficazmente con los 

requerimientos de durabilidad y fuerza en el dise¶o.  

Figura 50 

Material para la fabricaci·n de las hebillas y mosquetones del dispositivo 

 

Fuente: Bor-Usa Aluminum LLC. 2024 
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Para las partes de sujeci·n del dispositivo se opt· por el uso de aluminio en componentes 

como las hebillas en los extremos de la correa y los mosquetones de sujeci·n en ambos lados. El 

aluminio proporciona propiedades f²sicas clave como una alta resistencia a la tracci·n y una 

ligereza que facilita el manejo del dispositivo, caracter²sticas especialmente importantes para 

usuarios con artritis reumatoide. Su durabilidad garantiza un buen rendimiento ante el desgaste 

diario, mientras que su uso contribuye a reducir los costos de fabricaci·n en comparaci·n con 

otros materiales m§s pesados o costosos como el acero inoxidable. 

Figura 51 

Correa redonda Nylon azul para Perros 

 

Fuente:  Club Leroy Merlin. 2024 
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El material de nylon es ·ptimo para la fabricaci·n de las correas y el cintur·n dadas sus 

propiedades de resistencia y durabilidad, este material soporta eficazmente las fuerzas ejercidas 

por las mascotas durante el uso proporcionando firmeza y seguridad. Su ligereza contribuye a la 

comodidad del usuario al reducir el peso total del dispositivo mientras que su alta resistencia al 

desgaste, la humedad y a la abrasi·n garantiza la conservaci·n de sus cualidades estructurales a 

lo largo del tiempo, incluso en condiciones de uso prolongado. Estas caracter²sticas hacen del 

nylon una elecci·n ideal para satisfacer los requisitos de funcionalidad, durabilidad y ergonom²a 

en el dise¶o. 

 

10.4 Producto final 

El dise¶o final aborda varios problemas presentes en las versiones iniciales. Uno de los 

principales avances es la unificaci·n de todo el dispositivo, donde cada componente se integra de 

manera coherente en t®rminos est®ticos. Esto no solo mejora la apariencia del dispositivo, sino 

que tambi®n asegura una mayor funcionalidad y cohesi·n entre las distintas partes. 
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Figura 52 

Modelo del sistema de correa final en cuerpo completo 

 

Fuente: Autor²a propia 

El movimiento generado por la mascota se distribuye por todo el dispositivo debido a su 

dise¶o sim®trico al generar la fuerza en el centro, esta se reparte simult§neamente a trav®s de las 

entradas de los resortes lo que permite reducir la fuerza que percibe el usuario. 



фс 
 

Figura 53 

Modelo final funcionamiento del sistema 

 

Fuente: Autor²a propia 

El mecanismo de desmultiplicaci·n del esfuerzo mec§nico basado en resortes de 

extensi·n, permite reducir la fuerza de 30 kg/f a 5 kg/f lo que representa una disminuci·n 

significativa y garantiza que las personas con artritis no sufran da¶os. Los sistemas de uni·n se 

dise¶aron de manera que eviten que las manos de los usuarios realicen movimientos de pinza, 

minimizando el esfuerzo en los dedos. Esto se logra mediante un mosquet·n que se ajusta sin 

requerir esfuerzo adicional por parte de los dedos. 
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Figura 54 

Modelo final sistema de resortes y los mosquetones 

 

Fuente: Autor²a propia 

La carcasa que oculta el sistema mec§nico fue dise¶ada para cubrir una amplia §rea de la 

parte posterior de la espalda, permitiendo que el punto de fuerza se distribuya en una zona m§s 

amplia. Se incorpor· un cojinete para evitar roces y mejorar la comodidad al utilizar el 

dispositivo. 



фу 
 

Figura 55 

Modelo final parte posterior 

 

Fuente: Autor²a propia 

En la parte de la empu¶adura se mantuvo el concepto de que no sea fija en el sistema de 

la correa, lo que contribuye a reducir la cantidad de fuerza ejercida convirti®ndola en un soporte 

m§s efectivo para controlar a la mascota. Para la sujeci·n a la cintura se utiliza una correa que se 

ajusta f§cilmente a la cadera del usuario facilitando su colocaci·n y ajuste para las personas con 

artritis (AR). 
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Figura 56 

Modelo final sistema de agarre 

 

Fuente: Autor²a propia 

El resultado final es un dispositivo capaz de reducir la fuerza ejercida por la mascota que 

en promedio var²a entre 30 y 35 kg/f a aproximadamente 5 kg/f. Esta disminuci·n es 

significativa ya que reduce el esfuerzo en un 80%lo cual es crucial para personas con artritis, 

aliviando la tensi·n en sus extremidades durante el paseo. El sistema mec§nico dise¶ado 

mediante resorte presenta una soluci·n que no ha sido ampliamente abordada en este sector de 

productos para mascotas, ya que la mayor²a de los existentes no se enfocan en mejorar la salud ni 

en prevenir da¶os a largo plazo tanto para quienes padecen artritis reumatoide (AR) como para 

aquellos con otras afecciones f²sicas. Este dise¶o innovador profundiza en la problem§tica de la 

salud relacionada con esta actividad cotidiana especialmente relevante en los ¼ltimos a¶os 

debido al aumento de mascotas en los hogares. 
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10.5 Prototipos 

El primer prototipo evalu· el funcionamiento mec§nico de los resortes colocado en 

posici·n en serie, con el objetivo de verificar si pod²an soportar de manera efectiva la fuerza 

ejercida por la mascota durante el uso. Adem§s de esta prueba de resistencia se examin· la 

estabilidad y seguridad de las uniones de las correas, as² como la ubicaci·n de cada componente 

para asegurar que el dise¶o proporcionara comodidad y facilidad de manejo. Esta fase inicial fue 

clave para identificar posibles ajustes en los materiales en la disposici·n de los elementos y en la 

efectividad general del sistema antes de avanzar en el desarrollo final del dispositivo. 

Figura 57 

Primer prototipo de baja escala del mecanismo 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Se decidi· encerrar los resortes en una chapa de acero para protegerlos y evitar que se 

enreden en la ropa o causen da¶o a la piel del usuario. Este dise¶o no solo mejora la seguridad 

del dispositivo, sino que tambi®n aumenta la durabilidad de los resortes al resguardarlos de 

impactos externos. Gracias a este prototipo se pudo comprobar que el mecanismo funcionaba 

correctamente y era capaz de soportar la fuerza esperada cuando la mascota tiraba de la correa. 

Figura 58 

Mecanismo del prototipo de baja escala 

 

Fuente: Autor²a propia 
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 El segundo prototipo se desarroll· con el fin de probar cada parte del sistema y su 

integraci·n en el dispositivo. Se comenz· por la empu¶adura evaluando c·mo esta se desliza a lo 

largo de la correa conect§ndose a los mosquetones y posteriormente a la secci·n de los resortes. 

En la zona del mecanismo se modific· la protecci·n original reemplazando la chapa de acero 

inoxidable por tubos flexibles que albergan los resortes en su interior. 

Figura 59 

Prototipo de baja escala de todas las partes del producto 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Esta modificaci·n no solo facilit· una mejor adaptaci·n a los movimientos de extensi·n, 

sino que tambi®n contribuy· a reducir el peso general del dispositivo al eliminar el uso de 

materiales pesados como la chapa de acero. Se consider· c·mo el mecanismo se sujetar²a a la 

cintura del usuario garantizando un dise¶o ergon·mico que permita una mayor comodidad y 

facilidad de uso durante los paseos. 

Figura 60 

Parte frontal del prototipo a baja escala 

 

Fuente: Autor²a propia 
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En el primer prototipo se valid· el funcionamiento de los resortes en serie asegurando su 

capacidad para soportar la fuerza ejercida por las mascotas y la estabilidad de las uniones de las 

correas. Esta fase inicial permiti· identificar §reas de mejora en los materiales y en la disposici·n 

de los componentes, priorizando la comodidad y el manejo eficiente. 

El segundo prototipo se centr· en la integraci·n de cada parte del sistema comenzando 

por la empu¶adura y su conexi·n con los mosquetones y los resortes. Se reemplaz· la chapa de 

acero por tubos flexibles lo que facilit· una mejor adaptaci·n a los movimientos y redujo el peso 

del dispositivo. Adem§s, se consider· el dise¶o ergon·mico para el mecanismo de sujeci·n a la 

cintura del usuario mejorando la comodidad durante los paseos. 

Para concluir, las diversas fases del dise¶o y las evaluaciones de los prototipos han 

demostrado la viabilidad t®cnica del dispositivo y han mejorado sus caracter²sticas funcionales. 

Este enfoque ha dado lugar a una soluci·n accesible y eficiente para las personas que padecen 

artritis reumatoide y sus mascotas, asegurando una experiencia de uso c·moda y segura. 
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10.6 Planos 

Figura 61 

Plano de la cuerda principal del dispositivo en m.m 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Figura 62 

Plano de la empu¶adura del dispositivo en m.m 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Figura 63 

Plano de la cuerda secundaria del dispositivo en m.m 

 

Fuente: Autor²a propia 

 

 

 

 

 

 



млу 
 

 

Figura 64 

Plano de mosquet·n del dispositivo en m.m 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Figura 65 

Plano de carcasa principal del dispositivo en m.m 

 

Fuente: Autor²a propia 
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10.7 Identidad visual 

¶ [ƻƎƻ 

Figura 66 

Logotipo de la marca 

 

Fuente: Autor²a propia 

¶ Paleta de color 

Figura 67 

Paleta de color de la marca 

 

Fuente: Autor²a propia 
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¶ ¢ƛǇƻƎǊŀŮŀ 

 

Figura 68 

Tipograf²a de la marca 

 

Fuente: Autor²a propia 

¶ Misi·n y visi·n 

Figura 69 

Misi·n y visi·n de la marca 

 

Fuente: Autor²a propia 
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10.8 Secuencia de uso 

Paso 1: Tomar el dispositivo desde la parte principal del mecanismo 

Figura 70 

Paso 1 secuencia de uso 

 

Fuente: Autor²a propia 

Paso 2: Pasar el dispositivo por la parte de la espalda y agarrar los dos extremos del dispositivo 

Figura 71 

Paso 2 secuencia de uso 

 

Fuente: Autor²a propia 
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Paso 3: Enganchar un extremo de la correa al otro lado para que la correa quede fija a la cintura 

Figura 72 

Paso 3 secuencia de uso 

 

Fuente: Autor²a propia 

Paso 4: Coloca el mosquet·n en la hebilla del extremo de la correa del mecanismo que va en la 

cintura para que el dispositivo quede fijo 

Figura 73 

Paso 4 secuencia de uso 

 

Fuente: Autor²a propia 


















































