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Resumen: El presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad de la Sierra en
Moctezuma, Sonora, donde se trabajé en un proyecto que fue disehar cartas antropométricas para la
poblacion activa de la zona serrana esto se realizé con el objetivo de mejorar y adaptar los entornos
laborales para todos los trabajadores, se tomaron medidas a 236 personas desde la altura, el peso, la
altura al hombro, hasta el ancho y alto del pie, se profundizo en las 50 medidas més importantes del
cuerpo humano, se obtuvieron tres cartas antropométricas una para la poblacién activa mixta, otra
para hombres y una de mujeres. La muestra se obtuvo por medio de la ecuaciéon de Murray y Larry. Se
utilizaron instrumentos de medicion como un antropémetro, bascula, cinta métrica. Se trabaj6 en este
diseno de cartas ya que sabemos la problematica que existe en las empresas por falta de ergonomia,
debido a que hay un sin fin de patologias musculoesqueléticas y psicosociales asociadas a una
inadecuada adaptaciéon ergonémica desde el sindrome del tanel carpiano, tendinitis, codo de tenista,
hasta estrés laboral; al obtener las cartas antropométricas se puede redisenar las estaciones de trabajo
en base a estas medidas, ya que son de la poblacién que estd laborando, tomando en cuenta la
normativa vigente.
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Abstract: The present study was conducted at the facilities of the Universidad de la Sierra in
Moctezuma, Sonora, where a project was carried out to design anthropometric charts for the working
population of the mountainous region. The objective was to improve and adapt work environments for
all workers. Measurements were taken from 236 individuals, including height, weight, shoulder height,
as well as foot width and height. A total of 50 key body measurements were analyzed in depth. Three
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anthropometric charts were created: one for the mixed working population, one for men, and one for
women. The sample was obtained using the Murray and Larry equation. Measuring instruments such
as an anthropometer, scale, and measuring tape were used. The development of these charts was
undertaken due to the well-known issues in workplaces caused by a lack of ergonomics, as a
consequence of musculoeskeletic and psicosocial pathologies, associated to an inadequate ergonomic
adaptation, which includes carpal tunnel syndrome, tendinitis, tennis elbow, and work-related stress.
By obtaining these anthropometric charts, workstations can be redesigned based on the actual
measurements of the working population, considering current regulations.

Keywords: Design of anthropometric charts, Ergonomics, Anthropometry
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Introduccion

El disefo de estaciones de trabajo y herramientas en los entornos laborales debe considerar
las dimensiones corporales de los trabajadores para optimizar la ergonomia y reducir el
riesgo de lesiones. Esta investigacion se enfoca en elaborar cartas antropométricas de la
poblacién activa de la region serrana de Sonora, con el objetivo de mejorar la adaptabilidad
de los espacios de trabajo a las caracteristicas fisicas de los empleados, con el propésito de
mejorar la ergonomia, reducir el riesgo de lesiones y aumentar la eficiencia en los entornos
laborales. Este estudio utiliza mediciones antropométricas de estudiantes de la Universidad
de la Sierra, quienes, por ser mayores de edad, forman parte de la poblacién laboral potencial
de los municipios de dicha zona geografica. Esto permiti6 la elaboraciéon de tablas de
referencia para el redisefio ergonémico que optimice el diseno de estaciones de trabajo y sus
herramientas. La recopilacién de estos datos es crucial para garantizar que las estaciones de
trabajo sean adecuadas para la diversidad corporal de los empleados y optimizar su
desempeiio y bienestar.

Los estudios antropométricos son necesarios ya que nos permiten identificar cuales son
los requerimientos fisicos necesarios para considerar al momento de disefiar equipos,
herramientas, espacios, puestos de trabajos en otros elementos apropiados para una
poblacion objetivo. La evaluacion y disefio ergonémico de productos de disefio industrial, de
productos de consumo (mobiliario escolar, de oficina, doméstico, electrodomésticos, objetos-
artefactos, etc.), maquinas y herramientas, asi como de puestos y estaciones de trabajo,
implica la consideracion de factores anatémicos, antropométricos, fisioldgicos, biomecanicos,
psicologicos y socioculturales entre otros, dentro de los cuales, el conocimiento de la
variabilidad antropométrica de la poblacién usuaria resulta imprescindible, pues de alli
depende la correcta adecuacion entre las dimensiones del cuerpo de las personas y las
dimensiones de los productos y entornos que utilizan o van a utilizar en sus actividades
cotidianas.

La falta de adecuacion antropométrica es la causa mas frecuente de incomodidad,
fatiga, errores, insatisfaccion y lesiones musculo-esqueléticas, (Kumar, 2001), tanto en
poblacion trabajadora como en poblacion general, pudiendo producir incluso deformidades
Oseas durante la etapa de crecimiento y desarrollo de ninos y jovenes. (Lopez et al., De la
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Vega et al, Ramirez et al., Chacara et al., Velarde et al, Baez et al. 2019).

Este proyecto radica en la necesidad de contar con datos antropométricos actualizados
y especificos de la poblacion trabajadora de la region serrana. Actualmente, muchos entornos
laborales no consideran las dimensiones corporales de los trabajadores en el disefio de sus
estaciones de trabajo y herramientas, lo que genera incomodidad, disminucién en la
eficiencia y un mayor riesgo de lesiones. La creacion de cartas antropométricas permitira
optimizar estos espacios, mejorando la ergonomia y la seguridad en el trabajo. Ademas, esta
informacion beneficiard tanto a las empresas como a los empleados, promoviendo un
entorno laboral més accesible y adaptado a las necesidades reales de los usuarios.

Un estudio realizado en 2023 en trabajadores administrativos universitarios identifico
una relacion entre factores de riesgo ergonémicos y la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos. Los resultados sugieren que las posturas inadecuadas y estaciones de
trabajo mal disenadas contribuyen significativamente a la prevalencia de estos trastornos
entre el personal administrativo. (Llanos, M. & Zune, G. A. 2023).

En 2024, el IMSS estim6 que el 5.16% de los padecimientos laborales estin
relacionados con dafio musculoesquelético, lo que provoca enfermedades y dolor. (Gonzalez,
2024).

En las tltimas décadas, la ergonomia aplicada al disefio de estaciones de trabajo ha
incorporado de manera sistematica los datos antropométricos para prevenir riesgos
asociados a posturas forzadas y movimientos repetitivos. Diversos estudios han demostrado
que la falta de adecuacidon entre las dimensiones del trabajador y su entorno laboral
contribuye significativamente al desarrollo de trastornos musculoesqueléticos, disminucion
de la productividad y aumento de los costos por ausentismo (Bridger, 2018; Karwowski &
Marras, 2006). La evidencia cientifica subraya que la recopilacion de datos antropométricos
locales es esencial, ya que las bases de referencia internacionales no siempre representan
adecuadamente las caracteristicas fisicas de poblaciones especificas, lo cual puede llevar a
errores de disefo y deficiencias ergonémicas (Pheasant & Haslegrave, 2006).

En contextos productivos e industriales, la aplicacion de cartas antropométricas ha
demostrado ser un recurso indispensable para el disefio de mobiliario, herramientas,
vehiculos y espacios de trabajo. Investigaciones en paises de América Latina han
documentado que la utilizaciéon de tablas no contextualizadas genera estaciones de trabajo
inadecuadas, aumentando el riesgo de fatiga y lesiones (De la Vega et al., 2019; Ramirez et
al., 2019). Asimismo, la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) ha sefialado que el
diseno ergondémico adaptado a la diversidad corporal contribuye directamente a la seguridad
laboral y a la reducciéon de accidentes (OIT, 2021). Por lo tanto, la creacién de cartas
antropométricas especificas para poblaciones regionales no solo favorece el bienestar de los
trabajadores, sino que también representa una estrategia de competitividad para las
empresas al mejorar la eficiencia y satisfaccion del personal.

A nivel cientifico, el desarrollo de estudios antropométricos regionales responde a la
necesidad de integrar enfoques mas inclusivos en el disefio ergondémico. Recientes
investigaciones enfatizan la superioridad de los métodos multivariados (como PCA) en
comparacion con el enfoque tradicional univariado basado exclusivamente en percentiles, ya
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que permiten una mayor precision en la estimacién de la cobertura poblacional y mejor
adaptabilidad del disefio (da Silva et al., 2020). En este sentido, la elaboraciéon de cartas
antropométricas para la region serrana de Sonora busca llenar un vacio de informacion
actualizado y contextualizado. Los objetivos de la investigacion son: (a) determinar los
parametros antropométricos de la poblacion laboral potencial en la region; (b) elaborar
cartas antropomeétricas especificas por sexo y una mixta que incluyan medias, desviaciones
estandar y percentiles criticos (P5, P50 y P95); y (c) establecer lineamientos practicos de
aplicaciéon en el redisefio de estaciones de trabajo y herramientas que promuevan la
seguridad, la comodidad y la eficiencia en el entorno laboral.

Materiales y métodos

Metodologia
Ecuacion de Murray y Larry.

Se utiliz6 esta formula para determinar el tamano adecuado de la muestra en estudios de
poblacion. La ecuacion basica para calcular el tamano de la muestra (n) usando el método de
Murray y Larry (Aguilera, 2023, p. 1)

Figura 1: Ecuacién para muestra de Murray y Larry

Z°c° N

n:
e’ (N-1)+2°g°

Modificado de Aguilera (2023).
Con estos datos se obtuvo la muestra poblacional.

Figura 2: Ecuacion desarrollada para muestra poblacional de Murray y Larry

(1,96)? (0,5) (0,5) (608)

n= = 235,65
(0,5) (608-1) +(1,96)* (0,5) (0,5)

Modificado de Aguilera (2023).

El resultado de la muestra fue 235,65, redondeado a 236 muestras para garantizar el
nivel de confianza, donde se tom6 una consideracién de muestreo realizado por cuotas y por
conveniencia, segin la poblaciéon estudiantil, constituyendo estos por 110 mujeres y 126
hombres, o bien, un 47% de mediciones a mujeres, y un 53% de hombres, debido a la
representatividad de género, presente en la Universidad de la Sierra, considerando que esto
permite una aproximacion equitativa para ambos, apegandose a lo que menciona INEGI para
su censo de poblacion y vivienda, del 2020, que en Sonora la distribucién demografica es de
50% hombres y 50% mujeres.

116



EID Ergonomia, Investigacion y Desarrollo, 7(2), 2025, 113-130 ISSN 2452-4859

Materiales

Para llevar a cabo este proyecto se utilizaron instrumentos de medicion que son los
siguientes: Una béscula, un antropémetro, vernier, cinta métrica de 200 cm, medidor de
circunferencia. Las medidas que manejamos para los datos son en centimetros (cm).

Realizacion del experimento

Antes de comenzar el procedimiento de Medicion se calcula un nimero de muestra para asi
obtener los datos que se tenia que capturar obteniendo una muestra de 236 personas entre
hombres y mujeres con un rango de edad de 18 a 23 afios fueron tomados de los distintos
programas educativos de la Universidad de la Sierra, estos estudiantes son habitantes de los
distintos municipios de la regién serrana, ya que éstos pueden formar parte de la poblacion
laboral de nuestra region y del estado.

Primeramente, se decidi6 dividir las 50 medidas en tres estaciones, en la primera
estacion se tomaron los datos de las primeras 16 medidas relacionadas con el peso y medidas
de altura, en una postura erguida; que una vez capturadas, se pasa a la segunda estacion
donde se realizaron 17 medidas maés, las cuales son las circunferencias del cuerpo, en una
postura neutra; después se tomaron en la tercera estacion las 17 medidas faltantes las cuales
se tomaron sentados en una silla especial para tomar las medidas correctamente,
considerando una postura erguida a neutra; obteniendo el total de 50 medidas
antropométricas desde el peso y la estatura hasta el ancho y alto del pie. Se midi6 la mayoria
de estas sobre el lado derecho, también tomando en cuenta un rango de 3 a 5 milimetros por
el grosor de la ropa cuando eran medidas sobre el cuerpo, en las medidas del pie si se
tomaron sin zapato y sin calcetin al igual que el peso y la estatura, la mano dominante fue la
derecha. Con esto se desarrollaron las cartas antropométricas, constando de medidas como
estatura, anchura, circunferencia de cabeza, altura del asiento al hombro, longitud de la
mano, diametro del agarre interior, ancho del pie, entre otras, que completan las 50 medidas,
para cada persona.

Este estudio es confiable ya que gracias a estas medidas antropométricas se redisefio un
mesabanco ergonomico para ser usado por estudiantes, dicho proyecto obtuvo un
reconocimiento por su buen disefio.

Figura 3: Proceso de las mediciones antropométricas

\ : L )
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Resultados y discusion

Con base en los resultados obtenidos, de las 236 personas, se generaron tres cartas
antropométricas disenadas una para hombres, otra para mujeres y una mixta, de cada una de
las 50 medidas se calcul6 la desviacion estandar, el maximo, minimo, la media, y los
percentiles correspondientes 5, 50, 95.

Estos datos constituyen una referencia solida para el disefio ergonémico de productos,
espacios y equipos, al permitir identificar los rangos dimensionales reales de la poblacion
local. En términos cientificos, la construcciéon de percentiles garantiza criterios objetivos de
cobertura poblacional y evita la extrapolaciéon de datos foraneos que pueden inducir errores
en el disefio. Sin embargo, en muchas regiones, los datos disponibles son obsoletos o no
reflejan las caracteristicas especificas de la poblacion local. Esto genera disefios pocos
ergondmicos, incomodidad e incluso riesgos para la salud. Desde la perspectiva industrial, la
aplicacion practica de estas cartas se traduce en la definicion de alturas, anchos, alcances y
holguras que optimizan tanto la seguridad como la eficiencia operativa, al disenar estaciones
de trabajo, mobiliario o equipo de proteccion personal que respondan a las necesidades del
P5 (para accesibilidad) y del P95 (para acomodar a individuos de mayor complexion).

En consecuencia, el aporte de esta investigacion no se limita a la generaciéon de
informaciéon antropométrica actualizada, sino que establece lineamientos aplicables
directamente en el entorno productivo, contribuyendo al bienestar laboral y a 1a mejora de la
calidad de vida de la poblacion.

En la Tabla 1, se muestra la carta antropométrica con las mediciones con la poblacion
activa de los hombres.

Tabla 1: Carta Antropométrica de la Poblacién Activa Hombres

Xt 79,72 Xt 64,44
Min: 48,00 . Max: 87,70
'] Max: 144,80 = (265) Min: 53,50
(920) 0 :20,14 Altura al tercer dedo | o: 4,71
Peso Pk 0,50: 75,50 (medio) Pk 0,50: 64,00
Pk 0,95 :120,21 o Pk 0,95: 71,00
Pk 0,05: 55,49 Pk 0,05: 58,00
Xz 172,12 X: 165,85
Min: 157,20 Max: 193,00
. Max: 191,00 . . (797) Min: 64,00
L ] (805) 0: 6,70 . Anchura lateral de | o: 27,82
Estatura Pk 0,50: 172,20 brazos Pk 0,50: 174,00
== Pk 0,95: 183,40 Pk 0,95:185,58
Pk 0,05: 160,26 Pk 0,05: 81,40
X: 160,95 X: 90,44
Max: 181,00 Max: 101,00
n Min: 147,20 Min: 77,00
. (328) 0: 6,79 a (798) 0: 4,70
Altura al ojo Pk 0,50: 161,00 Anchura de codos | pk ¢,50: 90,50
| Pk 0,95: 171,53 Pk 0,95: 97,80
Pk 0,05: 149,63 Pk 0,05: 83,00
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(23)
Altura al hombro

Xt 142,50

Max: 158,00
Min: 109,00

0: 7,30

Pk 0,50: 144,15
Pk 0,95: 154,01
Pk 0,05: 132,70

(80)
Largo del brazo
respecto a la pared

x: 87,12

Max: 101,00
Min: 73,00

0: 5,50

Pk 0,50: 87,00
Pk 0,95: 96,70
Pk 0,05: 78,48

X: 108,51 X: 45,84
Max: 144,50 Max: 56,00
U _ Min: 85,00 [ ) Min: 39,50
| (309) o: 8,18 s (122) o: 3,09
Altura al codo Pk 0,50: 108,40 Anchura de hombros | pk 0,50: 45,65
Pk 0,95: 119,92 & Pk 0,95: 51,55
- Pk 0,05: 98,84 Pk 0,05: 40,76
Xt 95,45 Xt 31,77
Max: 125,70 Max: 42,00
Min: 83,00 . Min: 22,30
[' (949) 6: 7,70 o= (223) G: 3,94
Altura a la cadera Pk 0,50: 95,10 Anchura de pecho Pk 0,50: 31,50
Pk 0,95: 108,73 Pk 0,95: 38,93
= Pk 0,05: 83,85 - Pk 0,05: 26,35
Xt 75,67 Xt 35,36
Max: 86,10 Max: 45,70
Min: 62,00 Min: 28,80
1] o: 4,88 . o: 3,39
L (398) Pk 0,50: 75,60 rs* (457) Pk 0,50: 34,90
i Altura al glateo Pk 0,95: 84,50 Anchura de cadera | pk 0,95: 42,30
[ 1 Pk 0,05: 68,46 Pk 0,05: 30,90
xX: 82,20 X: 37,08
Max: 90,00 Max: 47,00
. Min: 64,50 . (639) Min: 30,00
L} (973) O: 4,60 % Circunferenciade | 9% 3,43
Alturaala mufieca Pk 0,50: 82,00 cuello Pk 0,50: 37,00
Pk 0,95: 89,15 Pk 0,95: 44,00
o Pk 0,05: 74,28 =2 Pk 0,05: 32,00
Xt 95,73 Xz 76,71
Max: 134,50 (752) Max: 93,50
. (230) Min: 77,00 Distancia de la Min: 64,50
ol Circunferencia de pecho | o 11,87 - dal o: 5,13
pared al centro del
Pk 0,50: 95,50 - Pk 0,50: 76,00
Pk 0,95: 120,00 a puno Pk 0,95: 87,00
- Pk 0,05: 79,70 Pk 0,05: 69,25
x: 88,87 X: 89,19
g Max: 129,00 Max: 101,00
- (931) Min: 67,00 (758) Min: 78,60
Circunferencia 0t 14,26 E - Altura del asientoa | o2 4,01
de cintura Pk 0,50: 87,00 la cabeza Pk 0,50: 89,00
- Pk 0,95: 114,60 L Pk 0,95: 95,24
Pk 0,05: 70,00 Pk 0,05: 82,89
X: 102,93 x: 78,84
Max: 133,00 Max: 88,00
. (178) Min: 80,10 (330) Min: 68,70
X 7 Circunferencia 0: 10,15 E . Altura del asiento a | ¢ 4:04
de cadera Pk 0,50: 100,00 1o ojos Pk 0,50: 78,65

Pk 0,95: 123,00
Pk 0,05: 90,00

Pk 0,95: 85,30
Pk 0,05: 72,11

119




EID Ergonomia, Investigacion y Desarrollo, 7(2), 2025, 113-130

ISSN 2452-4859

posterior de la
rodilla, al respaldo

Pk 0,50: 50,35
Pk 0,95: 56,68

brazos extendidos
hacia el frente

X: 55,62 X: 62,00
Max: 62,00 Max: 72,60
. (430) Min: 35,00 (25) Min: 52,70
- Circunferencia de 0: 3,46 - 9 Altura del asiento al | o: 3,58
cabeza Pk 0,50: 56,00 hombro Pk 0,50: 62,10
Pk 0,95: 60,00 | Pk 0,95: 68,68
o Pk 0,05: 52,00 Pk 0,05: 55,84
xX: 36,51 X: 25,18
Max: 54,00 Max: 35,00
/\\ (144) Min: 31,50 (312) Min: 16,50
Anchura de oidos 0: 2,34 - g Altura al codo a o: 3,12
{ Pk 0,50: 36,50 ) 90°, sentado Pk 0,50: 25,00
Pk 0,95: 39,00 Pk 0,95: 30,92
Pk 0,05: 33,00 = Pk 0,05: 19,01
X: 14,69 X: 15,52
Max: 19,30 Max: 21,60
Min: 12,90 (856) Min: 11,40
(165) 0: 0,98 a Altura al muslo, 0: 2,43
t Anchura de cara Pk 0,50: 14,60 = sentado Pk 0,50: 15,10
u Pk 0,95: 16,23 : Pk 0,95: 20,46
Pk 0,05: 13,30 = Pk 0,05: 11,97
X:15,87 i X: 133,18
Max: 24,50 (914) Max: 152,00
. (427) Min: 13,50 Altura del asiento | Min: 119,00
] Anchura de cabeza o: 1,10 ' al dedo medio con | o: 6,49
Pk 0,50: 15,90 [ los brazos hacia Pk 0,50: 133,30
Pk 0,95: 17,00 g arriba Pk 0,95: 145,34
== Pk 0,05: 14,44 Pk 0,05: 122,70
X:24,89 X: 121,23
Max: 35,50 i Max: 143,00
(595) Min: 15,50 (912) Min: 109,50
g 0 Altura delabarbillaa | o: 2,05 ' Altura~del centro 0: 5,93
la parte superior dela | Pk 0,50: 25,00 del pufio con lqs Pk 0,50: 121,05
. cabeza Pk 0,95: 27,00 ] | brazos hacia arriba | py ¢ gs: 131,08
Pk 0,05: 21,76 Pk 0,05: 111,85
X: 18,98 X:130,73
Max: 24,50 Max: 140,70
(441) Min: 10,70 (2FGM) Min: 118,30
p Longitud de la 0: 1,36 e 3 Altura de la cabeza | o: 5,20
0 cabeza Pk 0,50: 19,10 al suelo, sentado Pk 0,50: 130,85
Pk 0,95: 20,59 - Pk 0,95: 138,15
Pk 0,05: 17,14 Pk 0,05: 122,33
Xt 41,41 X: 46,53
Max: 48,20 Max: 52,90
e = (4FGM) Min: 31,50 e— (381) Min: 36,80
Altura del suelo al o: 3,15 Longitud del codo | o: 2,77
= asiento Pk 0,50: 41,50 al dedo medio Pk 0,50: 46,60
- Pk 0,95: 46,37 - Pk 0,95: 50,59
Pk 0,05: 36,90 Pk 0,05: 42,20
Xt 49,90 N Xt 44,00
(200) Max: 61,10 (507) Max: 51,60
g Lonei Min: 34,20 ' Ancho de la Min: 31,00
. ongitud de la parte
0: 4,49 espalda con los o: 3,69

Pk 0,50: 43,60
Pk 0,95: 50,47

i | delasilla Pk 0,05: 41,63 o Pk 0,05: 38,04
Xt 63,07 X 37,11
(194) Max: 73,20 Max: 48,80
e " Longitud de la Min: 45,50 . (459) Min: 26,30
rodilla al respaldo de | &} 473 ] Ancho dela cadera, | o3 4,47
—— la silla Pk 0,50: 63,70 = sentado Pk 0,50: 36,80

Pk 0,95: 70,13
Pk 0,05: 54,66

Pk 0,95: 45,87
Pk 0,05: 30,41
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Xt 18,53 Xt 33,45
- Max: 20,80 . (859) Max: 44,40
. (420) Min: 15,50 \ Ancho de los Min: 24,20
: Longitud de la mano | & 0,59 ] muslos con las G: 3:94
gt 0,50: 18,50 - 4 rodillas juntas Pk 0,50: 33,40
0,95: 20,10 == Pk 0,95: 40,44
Pk 0,05: 17,07 - Pk 0,05: 27,85
Xt 10,52 X: 25,33
: Max: 14,50 Max: 28,50
(656) Min: 8,00 Min: 21,60
Longitud de la 0: 0,84 (775) o: 1,38
8 1 Largo del pie 1
palma Pk 0,50: 10,50 S — Pk 0,50: 25,50
o Pk 0,95: 11,62 p— Pk 0,95: 27,50
Pk 0,05: 9,10 Pk 0,05: 22,94
X: 8,32 x: 8,80
Max: 10,00 Max: 11,20
, (411) Min: 5,50 - 777) Min: 5,40
o Ancho de lapalma | o: 0,64 Ancho del pie o: 1,07
i de la mano Pk o,50: 8,40 Pk 0,50: 9,00
Pk 0,95: 9,30 Pk 0,95: 10,33
Pk 0,05: 7,40 Pk 0,05: 7,00
X: 46,24 X: 6,45
Max: 57,00 Max: 9,50
Ir\"ﬁ (40;) Min: 36,00 (776) Min: 3,40
Lo Diametro de agarre | o: 3,82 p— . o: 1,35
- interior Pk 0,50: 46,00 - Alto del empeine Pk 0,50:6,40
Pk 0,95: 52,00 Pk 0,95: 9,00
Pk 0,05: 40,00 Pk 0,05: 4,34
X: 43,42 xX: 52,81
Max: 55,40 Max: 64,00
(678) - ihe
- g Altura del 51_1e10 ala 1(\)/{1:11 .0832,Oo i g Altura(gilgguelo a 1(\)/1-1;,1 .2640’30
| parte posterior dela Pk 0,50: 43,35 la rodilla Pk 0,50: 52,70
- rodilla -
Pk 0,95: 49,41 Pk 0,95: 58,60
Pk 0,05: 37,21 Pk 0,05: 48,50

Elaboracion propia (Los nimeros que se encuentran adentro de los paréntesis en las cartas
antropométricas representan la identificacion de la mediciéon)

En la Tabla 2 se muestra la carta antropométrica con las mediciones con la poblaciéon
activa Mujeres.

Tabla 2: Carta Antropométrica de la Poblacion Activa Mujeres.

X: 68,46 X: 61,32
Min: 44,30 . Max: 83,60
0 (920) Max: 109,50 -, (265) Min: 54,80
Peso 0 :14,80 Altura al tercer | o: 4,07
Pk 0,50: 64,70 i dedo (medio) Pk 0,50: 61,00
Pk 0,95 :99,34 Pk 0,95: 68,04
Pk 0,05: 47,99 Pk 0,05: 56,05
X: 161,04 X: 161,38
. Min: 146,30 Max: 178,00
Max: 175,00 » - (797) Min: 145,00
- Egiﬁi)ra o: 6,30 . Anchura lateral | o: 7,50
Pk 0,50: 161,815 de brazos Pk 0,50: 161,00
o Pk 0,95: 172,44 Pk 0,95:175,18
Pk 0,05: 150,82 Pk 0,05: 150,00
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X: 149,68 x: 82,08
Max: 163,30 Max: 91,00
l] (328) Min: 134,00 (798) Min: 71,00
i Altura al ojo o: 6,28 a Anchura de O: 4,41
Pk 0,50: 149,55 codos Pk 0,50: 82,00
il Pk 0,95: 161,61 Pk 0,95: 89,00
Pk 0,05: 139,15 Pk 0,05: 74,50
X: 133,91 X: 80,22
Max: 146,40 (80) Max: 92,00
‘:l (23) Min: 120,00 L delb Min: 62,50
Altura al 0: 5,50 argo celbrazo | . - 5
595 la 55 9
hombro Pk 0,50: 133,30 L respecto a Pk 0,50: 80,00
> ared
- Pk 0,95 144,34 i P Pk 0,95: 89,35
Pk 0,05: 123,71 Pk 0,05: 71,00
X: 101,68 X: 41,17
IJ Max: 111,50 Max: 49,80
- Min: 89,10 (122) Min: 30,00
| Altugz(;?)co do | G443 ‘._ Anchura de o: 3,38
Pk 0,50: 101,00 hombros Pk 0,50: 40,55
A Pk 0,95: 110,08 Pk 0,95: 47,84
Pk 0,05: 95,30 == Pk 0,05: 36,22
X: 92,01 X: 28,76
|:I Max: 115,00 Max: 37,70
. (949) Min: 76,50 . (223) Min: 22,00
Altura ala o: 8,71 - Anchura de o: 3,09
2 cadera Pk 0,50: 92,50 pecho Pk 0,50: 28,45
Pk 0,95: 108,58 Pk 0,95: 34,90
Pk 0,05: 78,88 == Pk 0,05: 24,50
Xt 71,64 X: 36,19
Max: 84,30 Max: 47,00
" (398) Min: 61,10 . (457) Min: 24,50
L Altura al o: 4,38 ¢ . Anchura de 0: 3,62
[ gliteo Pk 0,50: 71,50 o cadera Pk 0,50: 36,00
L Pk 0,95: 79,54 Pk 0,95: 43,00
Pk 0,05: 63,28 - Pk 0,05: 31,18
xX: 78,22 X: 32,62
Max: 104,00 & Max: 42,00
. (973) Min: 61,00 . (639) Min: 26,50
s Altura a la o: 5,13 W, Circunferencia | o: 3,28
mufieca Pk 0,50: 78,25 de cuello Pk 0,50: 33,00
o8 Pk 0,95: 86,00 Pk 0,95: 39,00
Pk 0,05: 71,95 & Pk 0,05: 28,00
X: 95,52 xX: 71,20
Max: 124,00 (752) Max: 83,00
. (230) Min: 76,00 Di 75 del Min: 61,00
' g Circunferencia | o: 10,35 istancia de la 0: 4,35
» ared al centro
de pecho Pk 0,50: 94,00 - p del puf Pk 0,50: 71,00
Pk 0,95: 120,00 elpuno Pk 0,95: 78,10
= Pk 0,05: 81,55 Pk 0,05: 64,50
X: 80,52 X: 85,29
g Max: 115,00 (758) Max: 94,30
- (931) Min: 60,00 Altura del Min: 79,00
Circunferencia | o: 12,27 e - asiento a la 0: 2,02
de cintura Pk 0,50: 78,00 cabeza Pk 0,50: 85,00

Pk 0,95: 106,45
Pk 0,05: 64,00

Pk 0,95: 91,08
Pk 0,05: 80,66
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Xt 101,79 Xt 74,98
. Max: 131,00 Max: 84,00
™, (178) Min: 85,00 e . (330) Min: 69,50
= Circunferencia | o: 10,71 Altura del o: 3,00
de cadera Pk 0,50: 99,50 asiento a los ojos | Pk 0,50: 74,80
- Pk 0,95: 124,35 - Pk 0,95: 80,05
Pk 0,05: 86,28 Pk 0,05: 69,91
Xt 53,74 X: 58,68
Max: 60,00 (25) Max: 72,60
. (430) Min: 34,00 9 Altura del Min: 51,00
£ Circunferencia | o: 3,56 = iento al o: 3,08
de cabeza Pk 0,50: 54,00 aﬁle b Pk 0,50: 58,25
Pk 0,95: 58,00 L ombro Pk 0,95: 63,75
o Pk 0,05: 51,13 Pk 0,05: 53,80
X: 34,56 X: 25,22
Max: 40,00 Max: 31,60
m (144) Anchura | Min: 34,00 . g (312) Min: 18,60
de oidos o: 2,03 Alturaal codoa | o:2,31
L Pk 0,50: 35,00 & 90°, sentado Pk 0,50: 25,10
Pk 0,95: 38,00 i | Pk 0,95: 29,14
Pk 0,05: 31,28 Pk 0,05: 21,78
Xt 13,52 Xt 14,92
Max: 15,50 Max: 21,00
(165) Min: 11,50 g (856) Min: 10,00
) Anchura de 0: 0,76 " Altura al muslo, | o: 2,15
| - | cara Pk 0,50: 13,50 — sentado Pk 0,50: 15,00
Pk 0,95: 15,00 Pk 0,95: 18,73
Pk 0,05: 12,30 - Pk 0,05: 11,53
X:15,45 ) (914) Xt 123,25
(427) Max: 22,50 § Altura del Max: 136,50
. Anchurade | Min: 14,00 asiento al dedo Min: 107,60
i cabeza 0: 0,94 ' medio con los 0: 5,51
Pk 0,50: 15,40 brazos hacia Pk 0,50: 123,40
Pk 0,95: 16,50 = arriba Pk 0,95: 133,40
== Pk 0,05: 14,40 = Pk 0,05: 114,68
X:23,55 X: 112,06
Altl(gg%)e la M?x: 27,50 ! (912) M?x: 125,00
barbilla a la Min: 21,40 Altura del centro | Min: 198,00
a 0 - 0: 1,08 ' del pufio con los | o: 5,51
pgrte Superior | py 0,50: 23,50 brazos hacia Pk 0,50: 112,40
e la cabeza Pk X . ;
L 0,95: 25,45 i | arriba Pk 0,95: 123,53
Pk 0,05: 21,96 Pk 0,05: 102,34
X: 18,26 X:124,94
Max: 20,50 Max: 138,00
(441) Min: 14,40 M(tilisg/{e)la Min: 113,50
Longitud dela | o: 0,87 E - b 1 suel o: 5,12
¢ 0 cabeza Pk 0,50: 18,35 ca eszei,?agge % | pk 0,50: 125,00
Pk 0,95: 19,64 i Pk 0,95: 135,58
Pk 0,05: 17,00 Pk 0,05: 116,86
Xt 39,59 Xt 42,28
Max: 46,50 Max: 47,80
(4FGM) P (381) b
e . Alturadel | M2 8540 e.. Longituddel | MM 3200
suelo al gif’ codo al dedo 0: 2,64
- asiento 0,50: 38,05 medio Pk 0,50: 42,50
- Pk 0,95: 45,25 i Pk 0,95: 46,55
Pk 0,05: 36,45 Pk 0,05: 38,00
(200) Xt 46,76 = (507) Xt 39,43
Longitud dela | Max: 57,00 Ancho de la Max: 49,50
: g parte Min: 37,60 ’.‘ espalda con los Min: 30,20
posterior dela | o: 3,75 brazos o: 3,37
(5 rodilla, al Pk 0,50: 46,80 extendidos hacia Pk 0,50: 39,10
i | respaldo dela | Pk 0,95: 53,93 B ol frente Pk 0,95: 45,39
silla Pk 0,05: 40,15 - Pk 0,05: 33,63
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Xt 57,59 x: 38,37
(194) Max: 69,00 Max: 53,20
e Longitud dela | Min: 48,00 . (459) Min: 29,50
& rodilla al 0: 4,25 Ancho dela G: 4,29
_ respaldodela | Pk 0,50: 57,15 == cadera, sentado | Pk 0,50: 37,80
| | silla Pk 0,95: 64,53 = Pk 0,95: 46,84
Pk 0,05: 50,46 == Pk 0,05: 31,67
X: 16,95 X: 35,01
% Max: 19,20 Max: 52,70
. (420) Min: 14,60 . (859) Min: 20,20
Longitud dela | o: 1,00 ’ . O: 4,93 ,
: mano Pi( (’) 50: 17,00 X muslos con las Pi((; 50: 34,70
| ! W _— rodillas juntas IO
Pk 0,95: 18,85 Pk 0,95: 43,35
Pk 0,05: 15,50 == Pk 0,05: 28,20
X: 9,67 Xz 22,78
: Max: 11,50 Max: 26,00
‘:‘ (656) Min: 7,60 (775) Min: 19,00
Longitud dela | o: 0,72 Largo del pie 0: 1,27
palma Pk 0,50: 9,60 Pk 0,50: 22,70
o Pk 0,95: 10,95 — Pk 0,95: 24,94
Pk 0,05: 8,50 Pk 0,05: 21,90
X 7,43 X2 7,85
(411) Max: 8,70 Max: 10,90
/ i Ancho de la Min: 6,10 (777) Min: 5,80
. palma de la 0: 0,46 - Ancho del pie 0: 1,10
.. mano Pk o,50: 7,40 Pk o,50: 7,85
Pk 0,95: 8,39 Pk 0,95: 9,75
Pk 0,05: 6,70 Pk 0,05: 6,21
Xt 43,40 X: 5,80
Max: 52,00 Max: 9,20
_ (402) Min: 33,00 (776) Min: 3,50
iﬁ Didmetrode | o: 4,39 Alto del empeine | @¢ 123
P agarre interior | Pk 0,50: 43,00 p Pk 0,50:5,70
- Pk 0,95: 51,55 | Pk 0,95: 7,84
Pk 0,05: 36,00 Pk 0,05: 3,90
Xt 40,52 Xt 50,20
A1(678) Max: 48,00 Max: 84,00
- g tura del Min: 32,00 - g (529) Min: 40,00
suelo ala : ’ . ’
- parte 0: 3,44 Altura del.suelo o: 4,83
| posterior de la Pk 0,50: 40,10 | alarodilla Pk 0,50: 49,85
rodilla Pk 0,95: 46,58 Pk 0,95: 57,07

Pk 0,05: 34,78

Pk 0,05: 44,60

Elaboracion propia (Los nimeros que se encuentran adentro de los paréntesis en las cartas

En la Tabla 3 se muestra la carta antropométrica con las mediciones

activa Mixta.

antropométricas representan la identificacion de la medicién).

Tabla 3: Carta Antropométrica de la Poblacion Activa Mixta.

con la poblaciéon

0

(920)
Peso

Xt 75,23
Min: 43,00
Max: 144,80
o :18,97

Pk 0,95 :
115,86

Pk 0,50: 71,00

Pk 0,05: 52,39

(265)
Altura al tercer

dedo (medio)

X: 63,17

Max: 87,70
Min: 53,50

0: 4,71

Pk 0,50: 62,80
Pk 0,95: 69,85
Pk 0,05: 57,00
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Pk 0,05: 72,60

X: 167,89
Min: 146,30 -
. Max: 191,00 - . }lilia;6~81’34 00
o o: 8,47 . Min: 1?3’50
(805) Pk 0,50: L ’
Anchura lateral de | o: 10,37
& Estatura 168,00
brazos Pk 0,50: 168,00
Pk 0,95: Pk 18
182.00 0,95:134,50
Pk ’0,05: Pk 0,05: 151,00
153,50
X: 156,27 -
Max: 181,00 ifiaxf%ﬂ?)o
L (328) o: 8,61 a (798) 016 177 )
Altura al ojo Pk 0,50: 155,75 Anchura de codos Pi( (’) 0: 87.00
Pk 0,95: 170,50 PK 0,955 0000
= Pk 0,05: Pk SRS
142,26 0,05: 76,00
Xt 139,57
Max: 158,00 X: 84,22
[l Min: 109,00 Max: 99,00
(23) o: 8,13 (80) Min: 62,50
Pk o,50: Largo del brazo o: 6,24
Altura al hombro 138,65 i = respecto a la pared | Pk 0,50: 84,00
- Pk 0,95: 153,10 Pk 0,95: 94,92
Pk 0,05: Pk 0,05: 74,00
126,72
X: 105,61 -~
Max: 144,00 M:§’35’576 00
I:I | Min: 85,00 (122) Min-. 30’00
(309) 0: 7,62 ) oo
Anchura de o: 3,99
Altura al codo Pk 0,50: L]
104,50 hombros Pk 0,50: 43,55
| > Pk 0,95: 50,07
Pk 0,95: 116,10 il S
Pk 0,05 96.50 Pk 0,05: 37,68
Xt 94,31 Xt 30,40
I] Max: 125,75 Max: 42,00
Min: 76,50 Min: 22,00
- (949) 0:132; ® . (223) 0:1;188 ’
1 Altura a la cadera Pk 0,50 94,00 Anchura de pecho Pk 0,50 29,70
Pk 0,95: 107,92 Pk 0,95: 37,38
Pk 0,05: 82,00 == Pk 0,05: 25,10
Xt 73,97 Xt 35,74
" Max: 86,10 Max: 47,00
L Min: 61,10 Min: 24,50
¥ (398) o: 507 /N (457) e
i Altura al glateo Pk 0,50: 73,80 E2S Anchura de cadera Pk 0,50 35,20
Pk 0,95: 83,29 Pk 0,95: 42,62
Pk 0,05: 65,50 - Pk 0,05: 30,92
xX: 80,46 X: 35,07
. Max: 104,00 Max: 47,00
| Min: 61,00 . (639) Min: 26,50
i (973;‘31;25: ala o: 5,22 s Circunferencia de | o: 4,02
Pk 0,50: 80,00 cuello Pk 0,50: 35,00
- Pk 0,95: 88,50 Pk 0,95: 42,00

Pk 0,05: 29,00
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Xt 95,97

Pk 0,95: 26,70
Pk 0,05: 22,00

Max: 134,50 X: 74,35
' Min: 74,00 (752) Max: 93,50
4 (230) o: 11,22 Distancia de la Min: 61,00
Circunferencia de | Pk 0,50: 94,50 d al centro del | @ 5,52
pecho Pk 0,95: - paredal centro del | py o =0: 74,50
| 120,00 puno Pk 0,95: 85,00
Pk 0,05: Pk 0,05: 65,50
80,60
x: 85,09 x: 87,55
Max: 129,00 (758) Max: 101,00
! (931) Min: 60,00 Altura del Min: 78,60
= Circunferencia de | o: 14,01 c - iento a la cab a: 4,07
cintura Pk 0,50: 81,00 asientoafa cabeza | py 0,50: 87,50
Pk 0,95: 112,00 Pk 0,95: 94,80
o Pk 0,05: 67,00 = Pk 0,05: 81,85
X 102,12
M?x: 133,00 Xt 77,25
. 1(\:1:10' 3%0’10 Max: 88,00
' (178) Pi< o7 E 1 (330) Min: 68,70
. . 0,50:
Circunferencia de 100.00 Altura del o: 4,11
cadera Pké) 95: asiento a los ojos Pk 0,50: 76,95
o > oo = Pk 0,95: 84,65
123,00 Pk 0,05: 70,81
Pk 0,05: ’ ’
88,00
X: 54,80 X: 60,50
Max: 62,00 (25) Max: 72,60
. (430) Min: 34,00 9 Altgra Min: 50,70
__"__| Circunferencia de | o: 3,62 g del asiento G: 3,75
cabeza Pk 0,50: 55,00 al hombro Pk 0,50: 60,30
= Pk 0,95: 59,00 2 Pk 0,95: 67,33
Pk 0,05: 51,00 Pk 0,05: 55,08
X: 35,63 X: 25,20
Max: 54,00 Max: 35,00
/\\ (144) Min: 26,00 - g (312) Min: 16,50
Anchura de oidos | o: 2,41 Altura al codo 0:2,78
L Pk 0,50: 36,00 f a 90°, sentado Pk 0,50: 25,00
Pk 0,95: 39,00 | _ Pk 0,95: 29,54
Pk 0,05: 32,00 Pk 0,05: 20,60
X: 14,16 X: 15,25
Max: 19,30 Max: 21,60
(165) Min: 11,50 . g (856) Min: 10,00
. Anchura de cara | 1,06 Altura al muslo, 0: 2,33
- Pk 0,50: 14,00 - sentado Pk 0,50: 15,10
u Pk 0,95: 16,00 ) Pk 0,95: 19,92
Pk 0,05: 12,50 - Pk 0,05: 11,82
X:15,68 X: 129,01
(427) Max: 24,50 § (914) Max: 152,00
. Anchura de Min: 13,50 Altura del asiento | Min: 107,60
o cabeza 0: 1,05 ' al dedo medio con | o: 7,82
Pk 0,50: 15,60 los brazos hacia Pk 0,50: 128,85
Pk 0,95: 16,98 - arriba Pk 0,95: 142,58
== Pk 0,05: 14,40 - Pk 0,05: 116,54
(595) x:24,.28 . X: '117,30
Altura de la ﬁf: ?5’58 (912) xi’: lg3620
4 0 barbilla a la parte o: 1 éo 59 ' Altura del centro del o1 7 '329 >
Sngg)erzge la Pk 0,50: 24,30 punﬁ;&g L(;iill))zazos Pk 0,50: 117,00

Pk 0,95: 129,67
Pk 0,05: 104,39
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- X:128,21
X: 18,66 Max: 140,70
Max: 24,50 Min: 113,50
(441) Min: 10,70 e - (2FGM) R
Longitud de la o 1,22 Altura de la cabeza | ¢ 990
¢ 0 cabeza Pk 0,5: 18,60 al suelo, sentado Pk 0,50: 128,00
> ¢ - ’ Pk 0,95: 137,88
Pk 0,95: 20,20 ’
Pk 0,05: 17,02 Pk o,05:
’ ’ 119,00
X: 40,65 X: 45,08
Max: 48,20 Max: 52,90
e - (4FGM) Min: 31,50 (381) Min: 32,00
Altura del suelo | o: 3,16 Longitud del codo | o: 3,44
- al asiento Pk 0,50: 40,50 al dedo medio Pk 0,50: 51,30
- Pk 0,95: 46,01 i Pk 0,95: 57,45
Pk 0,05: 36,80 Pk 0,05: 45,40
X: 48,56 - X: 42,14
Longtﬁg)de la Max: 61,50 (507) Max: 51,60
" g . Min: 34,20 Ancho de la espalda | Min: 30,20
parte posterior de s 446 ' los b .
— la rodilla, al oi(4’4 . 48 cond.c()ls ?ZQS 1 0i<4,21 .
] | respaldo de la gk 0,50: 48,75 =2 extendidos hacia e Pk 0,50: 42,00
silla 0,95: 56,05 frente Pk 0,95: 49,60
Pk 0,05: 41,23 - Pk 0,05: 35,00
X: 60,23 "o xX: 37,68
(194) Max: 73,20 Max: 53,20
e Longituddela | Min: 45,50 . (459) Min: 26,30
. rodilla al o: 5,25 Ancho de la cadera, | o: 4,43
_ respaldo de la Pk 0,50: 60,05 == sentado Pk 0,50: 37,40
| | silla Pk 0,95: 68,81 T Pk 0,95: 46,50
Pk 0,05: 51,33 == Pk 0,05: 31,02
x: 17,82 X: 34,15
5 Max: 20,80 (859) Max: 52,70
) (420) Min: 14,60 . Anch 99 Min: 20,20
r Longitud de la 11,2 cho de los muslos :
: & 0:1,25 - las rodillas 0: 4,47
mano Pk 0,50: 18,00 L5 con k t Pk 0,50: 34,05
Pk 0,95: 19,78 Juntas Pk 0,95: 42,40
Pk 0,05: 15,70 —_— Pk 0,05: 28,03
Xz 10,14 X: 24,20
; Max: 14,50 Max: 30,50
(656) Min: 7,60 Min: 19,00
Longitud de la o: 0,89 L (7'35)1 . o: 1,88
palma Pk 0,50: 10,20 argo del pie Pk 0,50: 24,00
= Pk 0,95: 11,50 e — Pk 0,95: 27,16
Pk 0,05: 8,52 Pk 0,05: 21,24
Xt 7,92 X 8,37
Max: 10,00 Max: 11,20
) (411) Min: 5,50 Min: 5,40
— Ancho de la 0: 0,72 An }(1775)1 . 0:1,18
. | palmadelamano | Pk 0,50: 7,90 - cho delpie Pk 0,50: 8,50
: Pk 0,95: 9,10 Pk 0,95: 10,10
Pk 0,05: 6,90 Pk 0,05: 6,40
Xt 44,97 Xt 6,16
Max: 57,00 Max: 9,50
(402) Min: 33,00 (776) Min: 3,40
- Diametro de 0: 4,31 Alto de?em cine o: 1,33
e agarre interior Pk 0,50: 45,00 P Pk 0,5:6,00
_ Pk 0,95: 52,00 E | Pk 0,95: 8,50
Pk 0,05: 38,00 Pk 0,05: 4,02

127




E’D Ergonomia, Investigacion y Desarrollo, 7(2), 2025, 113-130

ISSN 2452-4859

Xt 42,20 X: 51,44
g (678) Max: 55,40 Max: 84,00
: Min: 32,00 (529) Min: 40,00
fdtura delsueloa | o, 4,08 . g Altura del sueloala | o: 4,35
Il a parte posterior k . aill Kk .
- delarodilla | DK 0,50: 42,40 rodilla Pk 0,50: 51,30
Pk 0,95: 48,50 Pk 0,95: 57,45
Pk 0,05: 35,70 Pk 0,05: 45,40

Elaboracién propia (Los nimeros que se encuentran adentro de los paréntesis en las cartas
antropométricas representan la identificacion de la mediciéon)

Conclusiones

Con el presente trabajo de investigacion se pudieron elaborar cartas antropométricas
renovadas para la poblacion laboral, tomando como base a la matricula estudiantil y con
trabajo latente en la sierra del estado de Sonora. El Enfoque Holistico en Seguridad Laboral
resalta la importancia de un enfoque integral que considere los factores humanos en el
disefio, y capacitacion para mejorar la seguridad laboral.

Una de las herramientas principales para la reestructuracion ergondmica de las
estaciones de trabajo, es la recoleccién y analisis de cincuenta medidas antropométricas, con
esto se contribuye realmente en mejorar las condiciones de trabajo, prevenir lesiones
musculoesqueléticas e incrementar el desempeno, productividad y bienestar de los
colaboradores de las empresas.

Con la confeccién de tres cartas antropométricas, para hombres, mujeres y mixta, se
facilita un uso mas exacto, especifico y apropiado para cada tipo de cuerpo, lo cual es
sumamente necesario para contribuir en la mejora de entornos laborales seguros, eficaces y
accesibles.

Gracias a esta investigacion, no sdlo se esta atendiendo una necesidad local, sino que
también representa un precedente para proyectos futuros de ergonomia aplicada, ya que las
empresas, instituciones educativas y organismos particulares o publicos, podran hacer uso de
los datos brindados en este estudio, mismos que pueden ayudar al momento de tomar
decisiones sobre disefios de espacios y productos.

Recomendaciones

Se sugiere ampliar la recoleccion de datos antropométricos a distintos grupos etarios y
ocupacionales de la poblacion laboral activa, con el fin de aumentar la representatividad de
las cartas y su utilidad en contextos mas diversos. Ademas, se recomienda validar su
aplicacién en escenarios reales de trabajo, midiendo su impacto en la reducciéon de lesiones
musculoesqueléticas, la mejora de la productividad y la adecuaciéon de productos y mobiliario
a las caracteristicas fisicas locales.

Asimismo, futuras investigaciones podrian integrar herramientas digitales como el
modelado 3D y considerar variables fisiol6gicas, biomecanicas y socioculturales para un
enfoque holistico en seguridad laboral. Esto permitiria generar lineamientos mas completos
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que fortalezcan el disefio de espacios y herramientas, aportando beneficios tanto en salud
como en eficiencia y bienestar de los trabajadores.
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