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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad, evaluar ergonómicamente los 

puestos de trabajo en el área de montaje del taller de calzado JOSMAX; para conocer si 

son aptos a los requerimientos de los trabajadores, mediante el uso de las características 

antropométricas de los operarios y principios ergonómicos aplicados al diseño de 

puestos de trabajo. 

Para dicho estudio lo primero que se realiza es una descripción sistemática de todos los 

puestos de trabajo identificados en el área de montaje; lo que nos ayudara analizar el 

proceso productivo que se realiza en dicha área, esto se lo realiza con la ayuda de fichas 

para descripción de puestos de trabajo. 

Después, se realiza un estudio antropométrico de los operarios del área de montaje, 

ejecutando mediciones de todos los puestos de trabajo y comparando cada puesto de 

trabajo con las mediciones antropométricas del operario encargado, con el propósito de 

descubrir el grado de disconfort que tiene el trabajador. 

Finalmente se plantea una propuesta de diseño ergonómico de los puestos de trabajo 

para mejorar el bienestar de las personas que laboran en el área de montaje, creando 

estándares dimensionales que ayuden ajustar las medidas del puesto de trabajo a las 

medidas del operario. Gracias a las mediciones antropométricas estandarizadas de los 

trabajadores del sector de calzado de Tungurahua se generan estándares dimensionales 

para todo tipo de trabajo ya sea en posición sedente o en posición de pie, en trabajo 

manual o maquinaria, etc. Logrando principalmente el bienestar y la comodidad del 

operario; aportando beneficios para la empresa como: el aumento de la productividad y 

la eficiencia de la misma.  
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ABSTRACT 

This research aims ergonomically evaluate jobs in the mounting area of the shoe 

workshop JOSMAX; to know whether they are suitable to the requirements of workers, 

using anthropometric characteristics of operators and ergonomic design principles 

applied to jobs. 

For this study the first thing that is done is a systematic description of all the jobs 

identified in the mounting area; which will help us to analyze the production process 

carried out in this area, this is done with the help of tabs for job description. 

Then, an anthropometric study of operators of the mounting area is done by executing 

measurements of all jobs and comparing each job with anthropometric measurements by 

operator, in order to discover the degree of discomfort that worker. 

Finally a proposal ergonomically designed workstations arises to improve the welfare of 

the people working in the assembly area, creating dimensional standards that help adjust 

the measures of workplace measures the operator. With standardized anthropometric 

measurements workers Tungurahua footwear industry generated dimensional standards 

for all kinds of work either in a sitting position or standing position, in manual labor or 

machinery, etc. Mainly making the welfare and comfort of the operator; providing 

business benefits such as: increased productivity and efficiency of it. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Antropometría.- Se encarga del estudio de las proporciones y medidas del cuerpo 

humano. 

Ergonomía.- es la disciplina científica que trata del diseño de lugares de trabajo, 

herramientas y tareas, de modo que coincidan con las características fisiológicas, 

anatómicas, psicológicas y las capacidades del trabajador. 

Percentiles.- Son los valores que dividen una serie de datos en 100 partes iguales, se 

expresa como un porcentaje. Es el porcentaje de datos en una serie que se encuentran 

por debajo de determinado valor de dicha serie. 

Trastornos musculo-esqueléticos.- Este tipo de trastornos se caracterizan por dolor 

localizado en el sistema musculo-esquelético, que se desarrolla durante períodos de 

tiempo prolongados como resultado de tensiones repetidas en una parte determinada del 

cuerpo. 

Variables antropométricas.- es una característica del organismo que puede 

cuantificarse, definirse, tipificarse y expresarse en una unidad de medida. 

OIT.- Organización Internacional del Trabajo. 

OMS.- Organización Mundial de la Salud.  
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo titulado evaluación ergonómica de los puestos de trabajo en el área 

de montaje del taller de calzado “JOSMAX” se lo presenta en forma resumida y 

detallada en los siguientes capítulos realizados: 

El capítulo I  presenta la contextualización del problema en donde indica todas las 

falencias que existe acerca de este tema en la empresa, en la provincia y a nivel 

nacional, además se justifica la razón por la cual se realiza este estudio generando 

objetivos que se cumplen en un determinado tiempo y que se detallan en los siguientes 

capítulos.  

El capítulo II presenta los antecedentes investigativos para proporcionar una idea del 

beneficio que tiene la evaluación ergonómica de los puestos de trabajo en el área de 

montaje, así también se añade fundamentos científicos que pueden corroborar los 

estudios que se han realizado en otros lugares acerca de este tema y los beneficios que 

han obtenido al ponerlos en práctica. 

El capítulo III informa acerca de la metodología con la que se va a realizar la 

investigación, en este caso es una investigación aplicada debido a que todos los 

conocimientos adquiridos durante los ciclos académicos de la universidad se aplican 

con las modalidades de investigación de campo y bibliográfica. 

El capítulo IV abarca la propuesta, esta consiste en comparar las dimensiones del puesto 

de trabajo con las dimensiones antropométricas del operario para determinar cuáles de 

estas requieren rediseño y poder generar estándares dimensionales para todo tipo de 

trabajo y solucionar en su totalidad los problemas existentes en los mismos, 

El capítulo V contiene las conclusiones y recomendaciones que al ser llevadas a la 

práctica permiten que los puestos de trabajo del área de montaje de la empresa sean 

ergonómicos para los trabajadores logrando el bienestar para su salud y un mejor 

desempeño para realizar sus labores en la empresa. 

Por último se encuentran los anexos en donde están ubicados los documentos utilizados 

para realizar de manera correcta el estudio ergonómico de los puestos de trabajo. 
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CAPÍTULO 1 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1.Tema  

Evaluación ergonómica de los puestos de trabajo en el área de montaje del taller de 

calzado “JOSMAX”. 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Contextualización 

“Los riesgos ergonómicos representan uno de los mayores problemas a escala mundial 

de lesiones que afectan negativamente la salud mental y física de los trabajadores, así 

como también la eficiencia en sus operaciones” [1].  

“Las lesiones causadas a los trabajadores por herramientas o puestos de trabajo mal 

diseñados pueden ser muy costosas por los dolores y sufrimientos que causan, por no 

mencionar las pérdidas financieras que suponen para los trabajadores y sus familias” 

[2].  

“La Organización Mundial de la Salud (OMS) dice que: "salud es el estado de bienestar 

físico, mental y social completo y no meramente la ausencia de enfermedad". La 

búsqueda de este bienestar completo quizás haga que se considere el puesto de trabajo 

como un lugar que deba cumplir requisitos básicos de seguridad y de comodidad. 

Legalmente, y de cara a la prevención, los empresarios están obligados a informar a los 

trabajadores sobre los posibles riesgos de su trabajo y a ofrecerles medidas de 

prevención y protección” [3]. 
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En países como el Ecuador, que no es autosuficiente en la producción de maquinaría, 

los trabajadores deben enfrentarse a instrumentos cuyas dimensiones no coinciden con 

sus características, ya que estas máquinas e instrumentos son diseñadas para personas 

con otras proporciones y no las propias del país, por lo tanto debe primero adaptarse al 

medio en el que se está trabajando antes de empezar a producir, cosa que intenta 

corregir la ergonomía. Entre los temas de estudio de los que se ocupa la Ergonomía se 

encuentran los daños para la salud derivados del mal diseño del puesto de trabajo. 

En Ecuador la búsqueda de las empresas por tener sistemas de manufactura más 

competitivos ha obligado a muchas ha olvidar los factores humanos en el diseño de los 

mismos, estos factores humanos al no tomarse en cuenta traen consigo problemas 

operacionales, ya que originan tiempos muertos en la operación del sistema por la 

dificultad de realizar las tareas, lo cual impacta directamente en la productividad de la 

compañía, así como un costo a largo plazo, al tener personal incapacitado por alguna 

lesión acumulativa causada por el diseño del sistema o puesto de trabajo. La mayor 

parte del diseño de los sistemas de manufactura ecuatorianos está basado solo en el 

proceso más no en los factores de prevención de riesgos. 

La fábrica de calzado “JOSMAX” ubicada en la Cdla. Guerrero Garcés calle Colorados 

y Tucomango, empezó a funcionar el 02 de Marzo de 1989. La fábrica se especializa en 

la confección de calzado casual y deportivo de damas y  caballeros  que se comercializa 

a nivel nacional. Las actividades realizadas por los obreros, desde el punto de vista de 

las enfermedades profesionales, se considera como peligrosa debido a los movimientos 

repetitivos e incorrectos que realizan por el mal diseño de los puestos de trabajo. Los 

trabajadores al culminar la jornada de trabajo manifiestan que  al realizar su tarea 

sienten dolor en la espalda, hombro y cuello, y que deben tomar medicamentos para 

calmar el dolor. 

Dentro de los procesos operativos especialmente los de la sección de montaje, se puede 

observar a simple vista que los trabajadores se encuentran expuestos a factores de riesgo 

ergonómico como son: posturas forzadas y movimientos repetitivos. Esta actividad 

puede generar enfermedades relacionadas con el trabajo especialmente aquellas donde 

se afectan elementos músculo-tendinosos y osteomusculares, siendo esta posiblemente 

una causa de ausentismo laboral. Estas lesiones pueden aparecer en cualquier región 
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corporal, aunque se localizan principalmente en las extremidades superiores (mano-

muñeca-brazo y hombro-cuello) y en la espalda (zona dorso lumbar). Son de aparición 

lenta y en apariencia inofensivas hasta que se vuelven crónicas y aparece el daño 

permanente en el trabajador, disminuyendo su rendimiento en las tareas que realiza y 

afectando a la productividad de la empresa.  

1.3. Delimitación 

1.3.1. Delimitación de contenidos 

Área académica: Industrial y Manufactura 

Línea de investigación: Industrial 

Sublínea: Sistemas de administración de la salud, seguridad ocupacional y medio 

ambiente. 

1.3.2. Delimitación espacial 

El desarrollo de la investigación se realizó en el área de montaje de la empresa de 

calzado “JOSMAX” de la ciudad de Ambato, que se encuentra ubicada en la Cdla. 

Guerrero Garcés Calle Colorados y Tucumango. 

1.3.3. Delimitación temporal 

La investigación se desarrolló a partir de Abril del 2014 a Abril del 2015. 

1.4. Justificación 

La investigación es de interés ya que se logrará diseñar un adecuado puesto de trabajo 

en el área de montaje, logrando disminuir en su totalidad la aparición de enfermedades 

profesionales causadas por las malas posturas y movimientos repetitivos de los 

trabajadores que realizan en esta tarea. Lo cual representa una pérdida no cuantificada 

para la empresa y un costo social muy alto, al generar un obrero con patología que se 

puede prevenir.  
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El diseño del puesto de trabajo es muy importante, ya que está directamente 

relacionado con los problemas posturales, es decir que movimientos corporales hacen 

los trabajadores y que posturas mantienen al realizar sus labores. Por lo tanto, el 

mobiliario y equipo ha de adaptarse a la persona usuaria para que su uso sea lo más 

cómodo posible. 

Los beneficiarios directos son todos los trabajadores de la empresa debido a que el 

cuidado de la salud es una obligación del empresario y debe detectar todos los cambios 

fisiopatológicos prematuros en los trabajadores expuestos a riesgo ergonómico, de esta 

manera evitará problemas de salud más graves como el desarrollo de una enfermedad 

profesional. 

Es factible el estudio porque existe la disponibilidad de fuentes de información, 

recursos tecnológicos y económicos que permiten que se pueda desarrollar en forma 

continua la investigación propuesta para la empresa, pensando en preservar 

principalmente la salud de los trabajadores para que puedan rendir de excelente manera 

en sus puestos de trabajo. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general  

Evaluar ergonómicamente los puestos de trabajo en el área de montaje del taller de 

calzado JOSMAX. 

1.5.2. Objetivos específicos  

 Describir sistemáticamente los puestos de trabajo en el área de montaje. 

 Analizar las dimensiones y el confort de los puestos de trabajo para los obreros del 

área de montaje 

 Diseñar ergonómicamente los puestos de trabajo para el área de montaje con 

estándares adecuados. 

 Integrar los resultados de la investigación al proyecto DIDE titulado, “Evaluación 

antropométrica y de métodos para el diseño de puestos de trabajo en la fabricación 

de calzado en la pequeña y mediana industria de Tungurahua-Ecuador”. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes investigativos 

Hacer investigaciones de este tipo es muy urgente debido a que Ecuador atraviesa un 

claro problema ergonómico en el diseño de los puestos de trabajo, y es que la falta de 

una base de datos técnicos ergonómicos que defina las dimensiones corporales de la 

población origina un desequilibrio en el sistema hombre-máquina, por lo que genera 

problemas de condiciones severas de trabajo en la realización de las actividades 

productivas. Actualmente la empresa de calzado JOSMAX tiene la necesidad de evaluar 

cada uno de los puestos de trabajo en el área de montaje y diseñar puestos ergonómicos 

para brindarle al operador la comodidad para su buen desempeño laboral.  

El estudio realizado en la Escuela Politécnica de Chimborazo se propone una 

reingeniería del proceso de producción en la empresa de calzado, donde se efectúa un 

estudio y análisis de métodos de trabajo, tiempos de fabricación y una evaluación 

ergonómica de los puestos de  trabajo, tomando como referencia el modelo de calzado 

“Pacioti 11”, ya que es el producto con  más demanda en el mercado actualmente. La 

finalidad de este proyecto de investigación es optimizar los recursos disponibles en la 

empresa y de mejorar el ambiente laboral [4]. 

Un estudio realizado en la Universidad Católica de Pereira se propone el diseño de la 

estación de trabajo del solador en la fábrica de calzado, mediante la incorporación de 

criterios antropométricos, identificación de posturas inadecuadas y esfuerzos que realiza 

el operario, para optimizar los procesos en la fabricación y proponer medidas 

preventivas ergonómicas para minimizar los niveles de riesgo en el operario. [5]. 
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Otro estudio ergonómico de puestos de trabajo en el sector de calzado efectuado la 

comunidad de Valencia – España, en donde se seleccionaron tareas con un mayor 

número de posturas de trabajo inadecuadas, una mayor repetitividad de movimientos de 

los brazos o de las manos o con manipulación de cargas de pesos elevados, aplicaron el 

método Ergo/IBV y determinaron los principales factores de riesgo ergonómico del 

sector para recomendar un rediseño de las tareas y/o de los puestos de trabajo para 

disminuir los niveles de riesgo considerados inaceptables [6]. 

Un artículo de la Revista de Ingeniería Dynase, con el tema: “Modelo de diseño 

ergonómico para puestos de trabajo en pymes. Caso de estudio en barranquilla, 

Colombia”, redacta que se realizó un diagnóstico ergonómico global de 21 puestos de 

trabajo aplicando el método LEST, que permitió determinar los factores de riesgo a los 

que se encuentran mayormente expuestos los operarios. El diagnóstico permitió 

identificar 11 puestos considerados críticos, para los que se empleó el método RULA en 

la valoración de posturas y esfuerzos. Para cada puesto de trabajo se realizó la 

descripción del micro-entorno requerido para el desarrollo de la actividad en óptimas 

condiciones, replanteando sus características y contemplando requerimientos de uso, 

función, estructurales, productivos, información y formales [7].  

En la publicación de la Revista “Formación de Seguridad Laboral” con el tema: “El 

sistema “HADA” permite detectar y evitar posturas y movimientos perjudiciales en el 

puesto de trabajo” redacta que “HADA” es una herramienta que utiliza la Sociedad de 

Prevención de Fremap para mejorar las condiciones ergonómicas del puesto de trabajo y 

la valoración del daño corporal. Se trata de una solución que, mediante unos sensores, 

permite la captura del movimiento que hace el trabajador en su puesto y confecciona un 

estudio tridimensional de este movimiento en cualquier situación de su actividad 

laboral. La información proporcionada, en combinación con un software de animación 

3D, ayuda a reproducir el movimiento capturado y a trasladarlo a un modelo 

biomecánico, permitiendo realizar un análisis preciso de dichos movimientos [8]. 

  



 

7 

 

2.2. Fundamentación teórica 

2.2.1 Sistema persona-máquina 

El bienestar, la salud, la satisfacción, la calidad y la eficiencia en la actividad de las 

personas dependen de la correcta interrelación existente entre los múltiples factores que 

se presentan en sus espacios vitales y las relaciones que establecen con los objetos que 

les rodean [9]. 

2.2.2 Ergonomía  

La ergonomía es el estudio del trabajo en relación con el entorno en que se lleva a cabo  

(el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para 

determinar cómo diseñar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar 

distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. En otras palabras, para hacer  

que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a él 

[2]. 

El diseño del lugar de trabajo, herramientas, equipo y ambiente de trabajo con el fin de 

adecuarlos al operador se llama ergonomía [10]. 

2.2.3 Importancia de la ergonomía 

La ergonomía tiene un papel muy importante dentro de una organización por lo que 

brinda un gran beneficio a sus operarios en los siguientes aspectos: 

La aplicación de la ergonomía al lugar de trabajo reporta muchos beneficios evidentes. 

Para el trabajador, unas condiciones laborales más sanas y seguras; para el empleador, 

el beneficio más patente es el aumento de la productividad. 

La ergonomía es una ciencia de amplio alcance que abarca las distintas condiciones 

laborales que pueden influir en la comodidad y la salud del trabajador, comprendidos 

factores como la iluminación, el ruido, la temperatura, el diseño del lugar en que se 

trabaja, el de las herramientas, el de las máquinas, incluidos elementos como el trabajo 

en turnos, las pausas y los horarios de comidas.  
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Se puede utilizar la ergonomía para evitar que un puesto de trabajo esté mal diseñado si 

se aplica cuando se concibe un puesto de trabajo, herramientas o lugares de trabajo. Así, 

por ejemplo, se puede disminuir grandemente, o incluso eliminar totalmente, el riesgo 

de que un trabajador padezca lesiones del sistema oseomuscular si se le facilitan 

herramientas manuales adecuadamente diseñadas desde el momento en que comienza 

una tarea que exige el empleo de herramientas manuales [2]. 

En la actualidad hay que destacar la existencia de una tendencia internacional 

relacionada con el sector industrial que señala la importancia de los factores 

ergonómicos en el aumento de la calidad, en la mayor flexibilidad de la producción y la 

mejora de gestión del producto [11]. 

2.2.4 Lesiones y enfermedades causadas por la mala condición laboral 

A menudo los trabajadores no pueden escoger y se ven obligados a adaptarse a unas 

condiciones laborales mal diseñadas, que pueden lesionar gravemente las manos, las 

muñecas, las articulaciones, la espalda u otras partes del organismo. Concretamente, se 

pueden producir lesiones a causa de:  

• El empleo repetido a lo largo del tiempo de herramientas y equipo vibratorios, por 

ejemplo, martillos pilones;  

• Herramientas y tareas que exigen girar la mano con movimientos de las articulaciones, 

por ejemplo las labores que realizan muchos mecánicos;  

• La aplicación de fuerza en una postura forzada;  

• La aplicación de presión excesiva en partes de la mano, la espalda, las muñecas o las 

articulaciones;  

• Trabajar con los brazos extendidos o por encima de la cabeza;  

• Trabajar echados hacia adelante;  

• Levantar o empujar cargas pesadas [2]. 
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Las lesiones y enfermedades provocadas por herramientas y lugares de trabajo mal  

diseñados o inadecuados se desarrollan habitualmente con lentitud a lo largo de meses o 

de años. 

 
Figura 1. Lesiones y enfermedades más habituales que causan las labores mal concebidas [2]. 
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2.2.5 Principios de la ergonomía aplicada al diseño de puestos de trabajo 

Primer principio: Es el de la supremacía de la persona como el elemento más 

importante de cualquier proyecto de concepción o rediseño, y la obligación de mantener 

el referente humano en todas y cada una de las etapas del proyecto, o sea, desde la 

conceptualización hasta la retirada. 

Segundo principio: La solución realista es diseñar correctamente el puesto y el trabajo, 

es decir, adaptarlos a los segmentos corporales relevantes del grupo de operarios que 

debe intervenir, considerando alcances, tiempos de reacción, esfuerzos, momentos, 

cadencias, etc., admitiendo que la variable persona es flexible pero frágil, y aceptando 

que el grupo de operarios de que disponemos y del cual partimos es el mejor que 

tendremos durante toda la vida útil de nuestro proyecto.  

Tercer principio: Es dejar por sentado que la persona nunca debe de ser dañada por su 

actividad dentro de un sistema, ni siquiera con molestias psicológicas, y que incluso una 

actividad sencillamente aburrida afecta, y que el perjuicio no se limita a la incomodidad 

de una mala postura, sino que es mucho más serio; involucra al sistema músculo 

esquelético, pero también a los sistemas cardiovascular, respiratorio, gastrointestinal y 

nervioso, por citar los más evidentes [9]. 

2.2.6 El puesto de trabajo  

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempeña una tarea. 

Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los varios lugares en que se efectúa el 

trabajo. Algunos ejemplos de puestos de trabajo son las cabinas o mesas de trabajo 

desde las que se manejan máquinas, se ensamblan piezas o se efectúan inspecciones; 

una mesa de trabajo desde la que se maneja un ordenador; una consola de control; etc. 

Es importante que el puesto de trabajo esté bien diseñado para evitar enfermedades 

relacionadas con condiciones laborales deficientes, así como para asegurar que el 

trabajo sea productivo. Hay que diseñar todo puesto de trabajo teniendo en cuenta al 

trabajador y la tarea que va a realizar a fin de que ésta se lleve a cabo cómodamente, sin 

problemas y eficientemente. 



 

11 

 

Si el puesto de trabajo está diseñado adecuadamente, el trabajador podrá mantener una 

postura corporal correcta y cómoda, lo cual es importante porque una postura laboral 

incómoda puede ocasionar múltiples problemas, entre otros: 

 lesiones en la espalda; 

 aparición o agravación de una LER(lesiones por esfuerzos repetitivos); 

 problemas de circulación en las piernas. 

Las principales Consecuencias de esos problemas son: 

 asientos mal diseñados; 

 permanecer en pie durante mucho tiempo; 

 tener que alargar demasiado los brazos para alcanzar los objetos; [2]. 

2.2.7 Diseño del puesto de trabajo 

Se entiende como diseño del puesto la elaboración material de un determinado puesto 

de trabajo. Es decir, el conjunto de actividades que se efectúan, entre la concepción de 

un puesto de trabajo y su realización.  

Desde el punto de vista ergonómico, el desarrollo del diseño físico del puesto de trabajo 

se basa en la adecuación del espacio físico de trabajo a los requerimientos cinético-

operacionales de las personas que los ocupan. Para ello es preciso conocer las 

características antropométricas y biomecánicas de las personas, así como las 

características del espacio de trabajo en su aspecto físico, que incluye máquinas, planos 

de trabajo, herramientas, señales, etc. [11]. 

2.2.8 Antropometría 

La ciencia de la medición del cuerpo humano se llama antropometría y, por lo general, 

utiliza una gran cantidad de dispositivos parecidos a los calibradores para medir las 

dimensiones estructurales, por ejemplo, la estatura y la longitud del antebrazo [10]. 

La antropometría es la ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo humano, lo 

mismo con objetivos antropológicos, que para el diseño de sistemas de los que la 

persona forma parte: objetos, herramientas, muebles, espacios y puestos de trabajo [9]. 
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Dimensiones antropométricas 

Las dimensiones del cuerpo humano son numerosas, pero para diseñar un puesto de 

trabajo específico sólo se deben tener en cuenta las necesarias para el mismo. Por 

ejemplo, para diseñar un puesto sentado no se utiliza en ningún momento la estatura, 

por lo que sería absurdo tenerla en cuenta y perder tiempo y dinero midiéndola. Esta 

dimensión no es relevante para ese puesto de actividad, aunque sí para otros, como es la 

altura de la puerta para personas que se movilizan; mientras que para el diseño del 

puesto son imprescindibles entre otras, la altura ojos-suelo, sentado el trabajador, y la 

altura de codos-suelo, sentado el trabajador, que se denominarían dimensiones 

relevantes, relacionadas siempre, además, con el tipo de tarea que se deban desarrollar 

en esos puestos de trabajo [9]. 

En la Tabla 1 se enlistan las variables antropométricas con sus respectivas abreviaturas, 

se puede considerar que algunas variables tienen una mayor importancia en relación con 

las demás debido a su incidencia en el correcto diseño del puesto de trabajo. 

Tabla 1. Variables antropométricas fundamentales del trabajador [12]. 

VARIABLE DESCRIPCIÓN VARIABLE DESCRIPCIÓN 

Ep Estatura PMp Profundidad máxima del cuerpo 

AOp Altura de ojos AMp Anchura máxima del cuerpo 

AHp Altura de hombro AHs Anchura de hombros 

ACp Altura de codo ACCs Anchura de codos 

AVp Alcance vertical de asimiento ACs Anchura de caderas 

ALp Alcance lateral de brazo APNs Altura en posición sedente Normal 

ADp Alcance del dedo pulgar APEs Altura en posición sedente Erguida 

AMEp Alcance punta mano extendida AOs Altura de ojos en posición sedente 

DHPMp Distancia hombro_punta mano AMHs Altura en la mitad del hombro 

DHNDp Distancia hombro_nacimiento dedos AVPs Alcance vertical 

DHMp Distancia hombro_muñeca ACRs Altura de codo en reposo 

DHCp Distancia hombro_codo AMs Altura de muslo 

DCPMp Distancia codo-punta mano ARs Altura de rodilla 

LTMp Largo total de la mano APs Altura poplítea 

LPMp Largo de la palma de la mano DNPs Distancia nalga-poplíteo 

DDp Distancia dedos DNRs Distancia nalga-rodilla 

AMCPp Anchura de la mano con pulgar DNPPs Distancia nalga-punta del pie 

AMSPp Anchura de la mano sin pulgar DNTs Distancia nalga-talón 

GMp Grosor de la mano   
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En la Figura 2 se muestran las variables antropométricas enlistadas anteriormente en la 

Tabla 1; como se observa en el literal A: están todas las variables antropométricas para 

la posición sedente, mientras que en el literal B se observan: todas las variables 

antropométricas que corresponden a la posición de pie. 

 

 

 
 

(A) 

(B) 
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Figura 2. Variables antropométricas fundamentales de los operarios. 

Descripción de las variables antropométricas para posición de pie 

Estatura (Ep): Es la distancia vertical desde el suelo hasta el punto más alto de la 

cabeza, tomada en una persona de pie, erguida y con la vista dirigida al frente. 

Selección del percentil: Se elige el percentil de categoría más elevada. El diseñador 

tenderá a acomodar la proporción de población más cercana al 100 % [12]. 

Altura de ojos (AOp): Es la distancia vertical desde el suelo al vértice exterior del ojo, 

tomado en una persona de pie, erguida y con la vista dirigida al frente. 

Selección del percentil: Depende de diversos factores, en algunos casos si el diseño 

obstruye la visibilidad del más alto se utiliza el percentil 95 y cuando existe una barrera 

que impide la visualización sobre ella se utiliza el percentil 5 [12]. 

Altura de hombro (AHp): Distancia vertical medida desde la superficie del suelo hasta 

un punto equidistante de cuello y el acromion, tomado en una persona de pie, erguida y 

con la vista dirigida al frente. 

Selección del percentil: Para favorecer esta adaptación lo ideal es trabajar con los 

percentiles 5 y 95 [12]. 

Altura de codo (ACp): Es la distancia vertical medida desde el suelo hasta la depresión 

que forma la unión de brazo y antebrazo (punto más bajo del codo flexionado). 

Selección del percentil: Para favorecer esta adaptación lo ideal es trabajar con los 

percentiles 5 y 95 [12]. 

Alcance vertical de asimiento (AVp): Se mide normalmente desde el suelo hasta la 

superficie vertical de una barra que la mano derecha de la persona en observación, en 

pie y erguida, sostiene a la máxima altura posible sin experimentar molestia o 

incomodidad alguna. 

Selección del percentil: El más apropiado es el percentil 5, debido a que acomodará a la 

mayoría de personas para que puedan alcanzar objetos, herramientas, etc [12]. 

Alcance lateral de brazo (ALp): Es la distancia que se toma desde el eje central del 

cuerpo hasta la superficie exterior de una barra sostenida por la mano derecha de una 
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persona de píe y erguida, con los brazos lo más estirados horizontalmente posible sin 

que experimente molestia o incomodidad alguna. 

Selección del percentil: El más apropiado es el percentil 5, debido a que acomodará a la 

mayoría de personas para que puedan alcanzar objetos, herramientas, etc [12]. 

Alcance del dedo pulgar (ADp): Es la distancia que se toma desde la pared contra la 

que el individuo en observación apoya sus hombros hasta la punta del dedo pulgar; el 

brazo está completamente estirado y las puntas de los dedos medio y pulgar en contacto. 

Selección del percentil: El más apropiado es el percentil 5, debido a que acomodará a la 

mayoría de personas para que puedan alcanzar objetos, herramientas, etc [12]. 

Alcance punta mano extendida (AMEp): Es la distancia que se toma desde la pared 

contra la que el individuo en observación apoya sus hombros hasta la punta del dedo 

medio; el brazo y la mano están completamente estirados. 

Selección del percentil: El más apropiado es el percentil 5, debido a que acomodará a la 

mayoría de personas para que puedan alcanzar objetos, herramientas, etc [12]. 

Distancia hombro_punta mano (DHPMp): Se mide desde el punto lateral superior del 

hombro a la punta del dedo medio de la mano, tomada en una persona de pie y erguida, 

con el brazo lo más estirado horizontalmente posible sin que experimente molestia. 

Selección del percentil: Para distancias es recomendable el percentil 5, debido a que 

acomodará a la mayor parte de la población [12]. 

Distancia hombro_nacimiento dedos (DHNDp): Se mide desde el punto lateral 

superior del hombro al pliegue que se forma entre la palma de la mano y los dedos. 

Selección del percentil: Para distancias es recomendable el percentil 5, debido a que 

acomodará a la mayor parte de la población [12]. 

Distancia hombro_muñeca (DHMp): Se mide desde el punto lateral superior del 

hombro hasta el punto del pliegue donde inicia la mano. 

Selección del percentil: Para distancias es recomendable el percentil 5, debido a que 

acomodará a la mayor parte de la población [12]. 

Distancia hombro_codo (DHCp): Se mide desde el punto lateral superior del hombro 

al punto más bajo del codo flexionado. 
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Selección del percentil: Para distancias es recomendable el percentil 5, debido a que 

acomodará a la mayor parte de la población [12]. 

Distancia codo-punta mano (DCPMp): Es la distancia horizontal desde la punta del 

dedo medio al tope del codo con el brazo doblado en ángulo recto. 

Selección del percentil: Para distancias es recomendable el percentil 5, debido a que 

acomodará a la mayor parte de la población [12]. 

Largo total de la mano (LTMp): Es la distancia de la base de la mano, en el primer 

pliegue que se forma entre la palma de la mano y la muñeca, a la punta del dedo medio 

de la mano [13]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más bajo para diseñar objetos, 

paneles de controles y herramientas que permitan una fácil sujeción a la mayor parte de 

los individuos, en consecuencia se elige el percentil 5. 

Largo de la palma de la mano (LPMp): Medida desde la unión del dedo medio con la 

palma misma hasta el pliegue de la piel donde la palma se junta con la muñeca [13]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más bajo para diseñar objetos, 

paneles de controles y herramientas que permitan una fácil sujeción a la mayor parte de 

los individuos, en consecuencia se elige el percentil 5. 

Distancia dedos (DDp): Es la medida desde la punta del dedo medio hasta la unión del 

dedo medio con la palma [13]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más bajo para diseñar objetos, 

paneles de controles y herramientas que permitan una fácil sujeción a la mayor parte de 

los individuos, en consecuencia se elige el percentil 5. 

Anchura de la mano con pulgar (AMCPp): Esta medida es la máxima anchura que 

cruza la palma (formando un ángulo recto a lo largo del eje de la mano) al nudillo del 

dedo pulgar de la mano derecha con los dedos extendidos y tomando la parte lateral más 

prominente del pulgar, hasta la parte lateral más prominente sobre la base del dedo 

meñique [13]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más alto para el fácil acceso de la 

mano en espacios reducidos, en consecuencia se elige el percentil 95. 
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Anchura de la mano sin pulgar (AMSPp): Es el ancho máximo que cruza la palma de 

la mano, del borde externo lateral sobre el dedo meñique al borde lateral del dedo índice 

a nivel del nudillo, con el dedo pulgar separado y los dedos juntos [13]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más alto para el fácil acceso de la 

mano en espacios reducidos, en consecuencia se elige el percentil 95. 

Grosor de la mano (GMp): Es la distancia máxima entre las superficies palmar y 

dorsal del nudillo del dedo medio donde se junten con la palma de la mano y con los 

dedos [13]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más alto para el fácil acceso de la 

mano en espacios reducidos, en consecuencia se elige el percentil 95. 

Profundidad máxima del cuerpo (PMp): Es la distancia horizontal que existe entre el 

punto más anterior y el más posterior del cuerpo [12].  

Selección del percentil: Es recomendable el percentil 95, para el fácil acceso en espacios 

confinados. 

Anchura máxima del cuerpo (AMp): La anchura máxima del cuerpo es la mayor 

distancia horizontal del cuerpo, incluyendo los brazos [12]. 

Selección del percentil: Se recomienda el percentil más alto para el fácil acceso del 

individuo en espacios reducidos, en consecuencia se elige el percentil 95 [12]. 

Definiciones de las dimensiones antropométricas para posición sedente 

Anchura de hombros (AHs): Es la distancia horizontal máxima que separa los 

músculos deltoides. 

Selección del percentil: La validez de la holgura como factor de diseño aconseja el uso 

de los datos del percentil 95 [12]. 

Anchura de codos (ACCs): Es la distancia que separa las superficies laterales de éstos, 

medida cuando están doblados, ligeramente apoyados contra el cuerpo y con los brazos 

extendidos horizontalmente. 

Selección del percentil: La validez de la holgura como factor de diseño aconseja el uso 

de los datos del percentil 95 [12]. 
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Anchura de caderas (ACs): Es la medida del cuerpo en la parte mayor o sobresaliente 

de las caderas de una persona en posición sedente. 

Selección del percentil: La validez de la holgura como factor de diseño aconseja el uso 

de los datos del percentil 95 [12]. 

Altura en posición sedente Normal (APNs): Es la distancia vertical que se mide desde 

la superficie del asiento hasta el punto más alto de la cabeza, en un individuo sentado. 

Selección del percentil: Los datos más indicados son los correspondientes al percentil 5 

en virtud del factor de holgura que interviene [12]. 

Altura en posición sedente Erguida (APEs): Es la distancia vertical que se mide 

desde la superficie del asiento hasta el punto más alto de la cabeza, en un individuo 

sentado, pero con el cuerpo incorporado. 

Selección del percentil: Los datos más indicados son los correspondientes al percentil 5 

en virtud del factor de holgura que interviene [12]. 

Altura de ojos en posición sedente (AOs): Es la distancia que se mide desde vértice 

exterior del ojo hasta la superficie de asiento. 

Selección del percentil: Para favorecer esta adaptación lo ideal es trabajar con los 

percentiles 5 y 95 o superiores [12]. 

Altura en la mitad del hombro (AMHs): Es la distancia vertical que se mide desde la 

superficie de asiento hasta un punto equidistante del cuello y del acromion. 

Selección del percentil: La validez de la holgura como factor del diseño aconseja el uso 

de los datos del percentil 95 [12]. 

Alcance vertical (AVPs): Es la altura desde la superficie de asiento hasta la punta del 

dedo medio, teniendo brazo, mano y dedos completamente distendidos hacia arriba. 

Selección del percentil: El más apropiado es el percentil 5, debido a que acomodará a la 

mayor parte de las personas para que puedan alcanzar objetos, herramientas, etc [12]. 

Altura de codo en reposo (ACRs): Es la que se toma desde la superficie de asiento 

hasta la punta inferior del codo. 

Selección del percentil: Se pretende que el brazo descanse cómodamente en una 

superficie, para lo cual se aconseja el empleo de datos del percentil 50 [12]. 
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Altura de muslo (AMs): Es la distancia vertical que se toma desde la superficie de 

asiento hasta la parte superior del muslo, donde se encuentra con el abdomen. 

Selección del percentil: La validez de la holgura como factor de diseño aconseja el uso 

de los datos del percentil 95 [12]. 

Altura de rodilla (ARs): Es la distancia vertical que se toma desde el suelo hasta la 

rótula, en un individuo sentado y con el tronco erguido. 

Selección del percentil: Para asegurar la correcta holgura se aconseja el uso de los datos 

del percentil 95 [12]. 

Altura poplítea (APs): Es la distancia vertical que se toma desde el suelo hasta la zona 

inmediatamente posterior de la rodilla de un individuo sentado y con el tronco erguido. 

Con la parte inferior de los muslos y la posterior de las rodillas tocando apenas la 

superficie de asiento, éstas y los tobillos eran perpendiculares entre sí. 

Selección del percentil: Para favorecer esta adaptación lo ideal es trabajar con los 

percentiles 5 y 95 [12]. 

Distancia nalga-poplíteo (DNPs): Es la distancia horizontal que se toma desde la 

superficie más exterior de la nalga hasta la cara posterior de la rodilla de un individuo 

sentado y con el tronco erguido. 

Selección del percentil: Se recomienda el uso de los datos del percentil 5, debido a que 

acomodará a la mayor parte de las personas [12]. 

Distancia nalga-rodilla (DNRs): Es la distancia horizontal que se toma desde la 

superficie más exterior de las nalgas hasta la cara frontal de la rótula de un individuo 

sentado y con el tronco erguido. 

Selección del percentil: Para asegurar la correcta holgura se aconseja el uso de los datos 

del percentil 95 [12]. 

Distancia nalga-punta del pie (DNPPs): Es la distancia horizontal que se toma desde 

la superficie más exterior de la nalga hasta la punta del pie. 

Selección del percentil: Para asegurar la correcta holgura se aconseja el uso de los datos 

del percentil 95 [12]. 
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Distancia nalga-talón (DNTs): Es la distancia horizontal que se toma desde el talón 

hasta el plano de una pared donde la persona sentada y erguida apoya la espalda 

teniendo, además, la pierna perfectamente extendida hacia adelante a lo largo de la 

superficie de asiento. 

Selección del percentil: Para asegurar la correcta holgura se aconseja el uso de los datos 

del percentil 95 [12]. 

2.2.9 Métodos de medición e instrumentos 

El objetivo de las mediciones es lograr la información antropométrica de una, de varias, 

o de un gran número de personas, con un mínimo de errores, después de haber 

efectuado el análisis preliminar necesario según el puesto de trabajo que se quiere 

diseñar o rediseñar [9]. 

Instrumental para medir a mano 

Los instrumentos para efectuar las mediciones a mano son varios: 

1. Antropómetro: es un pie de rey gigante, de tamaño proporcional al cuerpo humano. 

2. Estadiómetro: se utiliza para medir la estatura. 

3. Cinta métrica: Fiable si es bien utilizado cuando se carece de antropómetro. 

4. Plano vertical: se utiliza como fondo y respaldo del sujeto que permite establecer 

una referencia en mediciones tanto de pie como sentado. 

5. Balanza clínica: se utiliza para obtener el peso del sujeto. 

6. Silla antropométrica: se utiliza para la toma de medidas del sujeto sentado [9].   

Equipo de mediciones 

Considerando que la fatiga física y mental se manifiesta también en los miembros del 

equipo de mediciones en forma de torpeza manual, errores de percepción visual y 

auditiva, etc., el equipo de medición deberá estar constituido por tres, cuatro, o más 

personas, según la cantidad de sujetos que haya que medir. El equipo estará formado por 

un medidor, un anotador, un auxiliar y uno o varios suplentes, que se rotarán en sus 

funciones según acuerden, por el cansancio y conveniencias de la actividad. 

Las funciones de cada uno de estos componentes serán: 
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1. Medidor: posicionar y medir al sujeto y pronunciar en voz alta el valor de cada 

dimensión dígito a dígito. 

2. Anotador: anotar el valor repitiéndolo en voz alta. 

3. Auxiliar: ayudar al medidor a situar al sujeto y constatar la exactitud de la medición 

y que el valor pronunciado corresponda con la lectura. 

4. Suplentes: sustituir a los miembros de los equipos que van rotando en sus tareas [9]. 

2.2.10 Distribución normal y los percentiles  

Distribución normal: El modelo general de distribución de los datos antropométricos, 

al igual que los de mucho otros tipos, a pesar de su variabilidad, es suficientemente 

previsible y se aproxima a la  llamada distribución gaussiana que, representada 

gráficamente y en función de la frecuencia de aparición y magnitud, aparece como una 

curva simétrica en forma de campana. Esta configuración significa que el máximo 

porcentaje de distribución se localiza en torno al punto medio, y los casos extremos 

ocupan las puntas de la curva [12], tal como se ve en la Figura 3. 

 

Figura 3. Curva de distribución normal y percentiles (5, 50 y 95) [9]. 

Percentiles: Los datos antropométricos por lo general se encuentran en tablas con los 

percentiles de cada dimensión. Los percentiles son valores que dividen a la muestra 

ordenada de datos antropométricos en 100 partes iguales y se los representan: p1, p2, 
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p50, ..., p100. A la hora de diseñar utilizando datos antropométricos suelen emplearse 

los percentiles: p1 – p99, p5 – p95, p2.5 –p97.5 [14]. 

Los percentiles son necesarios para definir cuáles son las dimensiones que se requieren 

de acuerdo al grupo de población para el cual se enfoca el diseño, se pueden definir los 

rangos de adaptabilidad, y por ejemplo de acuerdo al percentil 5, 50 o 95, definir 

tamaño pequeño, mediano o grande de un producto o diseño [15]. 

2.2.11 Análisis preliminar para diseñar puestos de trabajo 

Para determinar las dimensiones más importantes y otras características del puesto, ya 

sea existente o en proceso de diseño, como paso previo al estudio de las relaciones 

dimensionales, es necesario analizar los siguientes aspectos para todos los usuarios que 

tienen y/o habrán de tener relación con el puesto de trabajo [9]: 

 Áreas de actividad en plano horizontal y vertical 

 Campo de visión 

 Movimiento de la cabeza 

Áreas de actividad en plano horizontal: En la Figura 4 podemos observar las áreas 

más relevantes correspondientes al espacio de trabajo en el plano horizontal donde el 

operador lleva a cabo sus actividades:  

 Zona de agarre de la mano izquierda y derecha: esta zona es para coger o colocar 

objetos y herramientas que puede necesitar el operador para usarlos en la zona de 

precisión. 

 Zona de precisión: aquí se realiza la ejecución de la tarea correspondiente al puesto 

de trabajo, por ejemplo: el ajuste o ensamble de piezas. 

 Zona de avance: lugar por donde va a moverse el brazo del operario. 
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Figura 4. Áreas de actividad en plano horizontal [16]. 

Los alcances están relacionados con las dimensiones antropométricas de las 

extremidades superiores. En la Tabla 2 se encuentran detalladas dichas relaciones: 

Tabla 2. Fórmulas para calcular los alcances de las extremidades superiores de los operarios. 

ALCANCES 
VARIABLES 

ANTROPOMÉTRICAS 
RELACIÓN 

A 

Alcance máx. horizontal 

(mano extendida) 

- Alcance punta mano 

extendida (AMEp) 

- Profundidad máxima del 

cuerpo (PMp) 

A1 = AMEp – PMp 

Alcance máx. horizontal 

(nacimiento dedos) 

- Alcance punta mano 

extendida (AMEp) 

- Profundidad máxima del 

cuerpo (PMp) 

- Largo total de la mano 

(LTMp) 

- Largo de la palma de la 

mano (LPMp) 

A2 = AMEp – PMp – (LTMp – LPMp) 

B 
Alcance normal 

horizontal 

- Distancia hombro_punta 

mano (DHPMp) 

- Distancia hombro_codo 

(DHCp) 

B = DHPMp – DHCp 

C Alcance total horizontal 

- Distancia hombro_punta 

mano (DHPMp) 

- Anchura de hombros (AHs) 

C = 2*DHPMp + AHs 

D 
Alcance máx. de perfil 

(mano extendida) 

- Distancia hombro_punta 

mano (DHPMp) 
D1 = DHPMp 
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Alcance máx. de perfil 

(nacimiento dedos) 

- Distancia hombro_nac. 

dedos (DHNDp) 
D2 = DHNDp 

E 
Alcance normal de 

perfil 

- Distancia codo-punta mano 

(DCPMp) 
E = DCPMp 

F 
Alcance vertical en 

posición de pie 

- Alcance vertical de 

asimiento (AVp) 
F = AVp 

2.2.12 Campo de visión 

El campo de visión puede dividirse en zonas con distinta claridad de visión, en función 

del ángulo de apertura a la línea de visión: 

- Zona de visibilidad muy precisa; corresponde con un ángulo de apertura de 1°. 

- Zona de visibilidad media, formada por un ángulo de 40°; se ven los 

movimientos de los objetos, los contrastes fuertes y puede desplazarse la mirada 

entre objetos de modo fácil. 

- Zona periférica, comprendida entre los 40° y 70°; sólo se percibe los objetos en 

movimiento y las luminancias muy contrastadas [17]. 

La variable antropometría utilizada para el análisis del campo de visión es la variable 

altura de ojos en posición de pie (AOp) y la altura de ojos en posición sedente (AOs) 

dependiendo de la posición en la que trabaja el operario [12]. El campo de visión se 

analiza en vista superior y lateral, tal como se indica en la Figura 5: 
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Figura 5. Vista superior y lateral del campo visual [17]. 

2.2.13 Movimiento de la cabeza 

La Figura 6 muestra los ángulos de confort para el movimiento de la cabeza en el plano 

vertical y horizontal. En el plano vertical la amplitud del movimiento de la cabeza es de 

 
Vista superior 

 
Vista lateral 



 

26 

 

30º a partir de la línea vertical de referencia hacia delante y hacia atrás, mayor a ese 

valor puede ocasionar lesiones por una excesiva flexión del cuello. En el plano 

horizontal el giro es realizado por el cuello y este alcanza 45º hacia la derecha e 

izquierda [12].  

 

Figura 6. Movimientos de la cabeza. 

2.2.14 Principios del diseño antropométrico 

Lo mejor y más exacto es diseñar el puesto de trabajo para una persona determinada, 

pero también lo más caro, por lo que sólo está justificado en casos específicos. En el 

diseño individual debemos actuar como los sastres o las modistas: tomamos las medidas 

antropométricas relevantes del sujeto y con ellas diseñamos el puesto exclusivo para él. 

Sin embargo, si este puesto debe ser utilizado por un grupo de 5, 20, 50... personas, 

habrá que tenerlas en cuenta a todas para hacer el diseño. Algo parecido, pero más 

complicado aún, se presenta cuando debemos diseñar para poblaciones numerosas y 

muy numerosas [9]. 

Para abordar estos casos es necesario hablar primero de los tres principios para el diseño 

antropométrico. 
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1. Principio del diseño para los extremos. 

2. Principio del diseño para la ajustabilidad. 

3. Principio del diseño para el tamaño promedio. 

Diseño para los extremos 

El diseño para los extremos implica que una característica de diseño específica 

representa un factor limitante en la determinación del valor máximo o mínimo de la 

variable poblacional que se calculará. Por ejemplo, los espacios libres en las puertas o la 

entrada a un tanque de almacenamiento deben diseñarse para que quepa el individuo de 

mayor altura, esto es, para una estatura o ancho de espaldas de los hombres del 95avo. 

percentil. Entonces, 95% de los hombres y de casi todas las mujeres podrán pasar a 

través de la puerta. Evidentemente, tratándose de puertas, por lo general el espacio no es 

un factor muy importante, y la puerta puede diseñarse para dar cabida a personas aun de 

mayor estatura. Por otro lado, la adición de espacio en naves o submarinos militares es 

costosa, por lo cual dichas áreas se diseñan para dar cabida sólo a personas de cierto 

rango (más pequeñas). Los alcances, para cuestiones como pedales de frenos o botones 

de control, se diseñan para las personas con tamaño mínimo, esto es, una longitud de 

brazos y piernas del 5o. percentil. En consecuencia, 95% de todas las mujeres y 

prácticamente todos los hombres tendrán un alcance mayor y, por ende, podrán activar 

el pedal o el control [10]. 

Diseño para la ajustabilidad 

Por lo general, el diseño para la ajustabilidad se utiliza en equipo e instalaciones que 

puedan ajustarse para que quepa una amplia gama de personas. Sillas, mesas, 

escritorios, asientos de vehículos, columnas de dirección y soportes de herramientas son 

dispositivos que se ajustan para que puedan ser  manejados por la población trabajadora 

cuyo rango es del 5o. percentil de mujeres al 95avo. Percentil de hombres. 

Evidentemente, el diseño para la ajustabilidad es el método de diseño preferido, pero 

existe un compromiso con el costo de implantación [10]. 

Diseño para el tamaño promedio 
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El diseño para el tamaño promedio representa el método más barato, pero es el que 

menos se prefiere. A pesar de que no existe una persona con las dimensiones promedio, 

hay ciertas situaciones donde resultaría impráctico o muy costoso incluir la ajustabilidad 

en todos los aspectos. Por ejemplo, la mayoría de las máquinas industriales son 

demasiado grandes y pesadas para que puedan ajustarse a la estatura del operador. 

Diseñar la altura operativa del 50avo. Percentil de la altura del codo para la población 

combinada de hombres y mujeres significa que la mayoría de las personas no tendrán 

ningún problema para caber. Sin embargo, un hombre excepcionalmente alto o una 

mujer muy baja podría experimentar una postura poco cómoda [10]. 

2.2.15 Posición de trabajo 

El término "posición de trabajo" se utiliza para definir posturas singulares, tales como 

de pie, sentado, agachado, etc. Las posiciones más estudiadas, por ser las más 

habituales, son de pie, sentado y una composición de ambas, de pie-sentado, posición 

muy utilizada, sobre todo en tipos de trabajo con necesidad de que la persona esté 

erguida, pero que debido a la gran permanencia del trabajador en ella, es necesario que 

éste pueda descansar. 

En las dos posiciones más utilizadas, de pie y sentado, existen ventajas e 

inconvenientes, hecho que algunas veces no facilita la determinación de la posición 

idónea del trabajo. Aunque hay que recordar que al ser la posición sentada más estable, 

y por tanto, con menor gasto energético, el 75% de los puestos de trabajo actuales se 

diseñan para esta posición. Sin embargo, esta posición genera tensiones en la columna y 

mala circulación al nivel de los muslos, principalmente por el mal diseño del asiento, al 

obligar a las personas a mantener posturas flexionadas y presión sobre los muslos [11]. 

2.2.16 Puestos de trabajo para posición de pie 

Aunque tiene el inconveniente de un mayor gasto energético, es la más adecuada 

cuando se deben realizar esfuerzos. Además se diseñará el puesto de trabajo de pie 

cuando se requieran alcances de 15 cm. por encima del plano de trabajo, alcances 

frontales de más de 40 cm. y alcances frecuentes por debajo del plano del asiento. 
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Tratando de evitar una flexión excesiva de la columna vertebral, el trabajador debe 

poder acercarse a la superficie de trabajo, siendo necesario un espacio suficiente para 

los pies, que debe tener 15 cm. de profundidad, 15 cm. de altura y 50 cm. de anchura 

[11]. 

 

Figura 7. Posición de pie (probables dimensiones de diseño) [11]. 

2.2.17 Recomendaciones para el diseño de puestos de trabajo en posición de pie  

- Organizar el trabajo de modo que se puedan alcanzar fácilmente los objetos 

existentes en función de la necesidad y frecuencia de uso. 

- Trabajar en el plano frontal con relación al objeto. 

- Permanecer lo más cerca posible de la superficie de trabajo. 

- Evitar alcanzar un objeto que se encuentra a la espalda o por encima de los 

hombros. 

- Evitar los estiramientos excesivos que implican una sensación de malestar. 

El diseño del puesto de trabajo debe tener en cuenta las diferencias físicas 

interindividuales, así como las tareas a realizar. La altura de la superficie de trabajo se 

define a partir de la altura del codo y la altura óptima es un poco más abajo del codo, 

dependiendo de los distintos tipos de tareas: 

- En el trabajo de precisión: 5 cm sobre el codo (un apoyo del codo es necesario). 

- En el trabajo ligero: 5 cm a 10 cm bajo la altura del codo. 

- El trabajo más exigente, que pide la aplicación de fuerzas hacia abajo: de 20 a 40 

cm por debajo del codo [14]. 
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2.2.18 Puestos de trabajo para posición de pie-sentado 

En este puesto es necesario disponer de un apoyo, bien para apoyar los dos pies a la vez, 

evitando que los mismos queden colgando, bien para apoyar un pie y el otro en el suelo 

(nunca colgando), teniendo que alternarse en el apoyo con el otro pie. 

Como se observa en la Figura 8, la silla será más alta de lo habitual, para reducir el 

esfuerzo de sentarse y levantarse; su base será amplia (al menos de 45 cm. de diámetro) 

y estará lastrada, para descender el centro de gravedad, evitando, así, el riesgo de 

inestabilidad y que se produzcan caídas; y, para realizar los cambios de posición y 

facilitar aproximarse al puesto, tendrá cinco ruedas, que opongan cierta resistencia y 

sean autobloqueables [11]. 

 

Figura 8. Posición de pie-sentado (probables dimensiones de diseño) [11]. 

2.2.19 Puestos de trabajo para posición sedente 

La posición sedente se considera la menos penosa dentro de las posiciones normales. 

Pero aun así, esta posición llega a ser incómoda si se mantiene durante largo tiempo, 

agravándose si se mantiene en postura (ángulo) y con elementos adicionales (mesa, 

silla, etc.) inadecuados. Es la postura más estable, requiere menor gasto de energía y 

produce menor fatiga.  

Solamente utiliza del 3 al 5 % más de energía, en relación con la posición de decúbito 

(acostado), mientras que la posición de pie gasta del 8 al 10% más, el trabajo de rodillas 

gasta del 10 al 14% más y si el trabajo es con el tronco doblado hacia delante gasta del 

50 al 60% más que acostado. Por esto, el 75% de los puestos de trabajo se idean para 

estar sentados. 
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La postura sentada proporciona estabilidad para realizar tareas que requieran 

movimientos precisos de las manos y operaciones de control con los pies. Al estar 

sentados disminuye el centro de gravedad del cuerpo respecto a la postura de pie y 

aumenta la base de apoyo, incluyendo los pies, las nalgas, parte de los muslos y la 

proyección en el suelo de la superficie del respaldo. Todo ello mejora la estabilidad 

global y, por tanto, la capacidad para realizar tareas de precisión [11]. 

 

Figura 9. Variables dimensionales del puesto de trabajo para posición sedente 

2.2.20 Recomendaciones para el diseño de puestos de trabajo en posición sedente  

- El espacio de trabajo debe adaptarse al usuario, y no al revés. 

- Las sillas deben ser estables y completamente ajustables mientras el usuario está 

sentado. 

- El respaldo de la silla debe estar fabricado con un material que absorba la 

transpiración. 

- La altura de la silla debe ajustarse de forma que transfiera el peso corporal a 

través de las nalgas, no de los muslos. 

- Los respaldos deben ser ajustables de  arriba abajo y de adelante hacia atrás o 

flexionarse con el movimiento corporal para que proporcionen un buen soporte 

lumbar. 

- Si es necesario el movimiento las sillas deben tener ruedas. Es preferible que las 

sillas tengan cinco patas, ya que mejoran la estabilidad. 

- La parte frontal de la silla debe ser curva hacia abajo, ya que así se alivia la 

presión sobre los muslos y se favorece la circulación sanguínea. 
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- Mantener la misma posición mucho tiempo causa fatiga. Sentarse correctamente 

es importante, pero también lo es moverse o levantarse cada cierto tiempo para 

evitar la fatiga. 

- Los pies han de estar firmemente apoyados en el suelo. Si no se llega a él se 

debe utilizar un reposapiés. 

- No se deben realizar movimientos hacia adelante o hacia atrás. Tampoco las 

posturas poco naturales. 

- Se deben colocar las cosas en la mesa de forma que todos los objetos y 

herramientas de uso frecuente se puedan alcanzar sin problemas. El diseño varía 

dependiendo de cada individuo [14]. 

Características del asiento 

La silla como elemento de trabajo, hoy fundamental, tiene que cumplir las expectativas 

de confort y utilidad funcional en cuanto a su influencia sobre los rendimientos de los 

trabajadores en el desarrollo de sus actividades laborales. 

El asiento, tiene como parte integrante de los medios de un puesto de trabajo, la función 

de asegurar un soporte estable y confortable a la postura sedente del usuario del puesto. 

La silla debe permitirle al usuario mantener firmemente los pies en el suelo y que la 

rodilla forme un ángulo de 90º (es decir, el asiento tendrá la altura del hueco poplíteo), 

sin que se produzca presión en los muslos, manteniendo la columna vertebral recta y 

posibilitándole el libre movimiento. El soporte debe ser estable y absorber la energía del 

impacto al sentarse. Sólo en los casos, que la altura poplítea sea menor que la altura del 

asiento, los pies se apoyarán en un reposapiés [11]. 

Reposapiés 

Es obligatorio utilizar un reposapiés si ambos pies no se hallan apoyados 

completamente en el suelo, es decir si la altura del asiento no es regulable [18]. 

2.3. Propuesta de solución 

Realizar la evaluación ergonómica en el área de montaje del taller de calzado JOSMAX 

para diseñar correctamente los puestos de trabajo con las dimensiones exactas de la 

población según estándares antropométricos.   
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CAPÍTULO 3 

METODOLOGÍA 

3.1. Modalidad de la investigación 

Es una investigación aplicada (I)  debido a que todos los conocimientos adquiridos 

durante los ciclos académicos de la universidad se aplicarán en el desarrollo de este 

proyecto de investigación, siendo la utilización de las herramientas aprendidas de gran 

importancia, pues se buscará primordialmente la solución de un problema específico.   

3.1.1. Modalidad de Campo 

La presente investigación es de campo, debido a que se observará, recolectará y 

analizará todos los datos necesarios de los puestos de trabajo del área de montaje, para 

poder palpar la realidad por la que atraviesa la empresa. 

3.1.2. Modalidad Bibliografía Documental 

La investigación es bibliográfica porque se dará solución al problema que tiene la 

empresa, acudiendo a la ayuda de investigaciones científicas y fuentes confiables como: 

libros, tesis de grado, revistas, páginas web y publicaciones actuales referentes al tema 

todo esto con el fin de permitir el desarrollo correcto del presente trabajo de 

investigación. 

3.2. Población y muestra. 

La población objeto de estudio de esta investigación es de 5 trabajadores que conforman 

el área de montaje del taller de calzado “JOSMAX”. Por lo tanto no hace falta 

establecer muestra de estudio. 
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3.4. Recolección de información 

Para la recolección de información se va a realizar una investigación de campo en el 

área de montaje, utilizando tablas para la recolección de medidas, checklist y entrevistas 

para luego poder analizarlos. 

3.5. Procesamiento y análisis de datos 

Para el procesamiento de la información se va a proceder a: 

 Revisar la información recolectada. 

 Organizar los datos recolectados. 

 Tabulación de datos, a través de pasteles y tablas dinámicas creadas en el software 

Excel. 

 Analizar e interpretar los resultados. 

3.6. Desarrollo del proyecto 

Para el desarrollo del proyecto se toma como base principal cada uno de los objetivos 

planteados en el presente documento de investigación, en donde se lleva a cabo las 

siguientes actividades: 

 Visitar la empresa de Calzado JOSMAX para informar el procedimiento que se va a 

realizar en la investigación al Gerente de la empresa. 

 Identificar los puestos de trabajo del área de montaje. 

 Describir las actividades realizadas, mobiliario, maquinaría y herramientas en los 

puestos de trabajo. 

 Medir los parámetros necesarios para la evaluación ergonómica del puesto de 

trabajo. 

 Determinar el nivel de confort que existe en el puesto de trabajo actual en el área de 

montaje. 

 Procesar los datos obtenidos para realizar el respectivo estudio. 

 Determinar los equipos y mobiliario que son adecuados para los puestos de trabajo 

en el área de montaje. 

 Dimensionar los puestos adecuados de trabajo para los empleados en el área de 

montaje con estándares. 
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CAPÍTULO 4  

DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

4.1. Calzado JOSMAX 

4.1.1. Datos informativos 

La elaboración de calzado ha sido una de las principales fortalezas por las que se 

caracteriza la provincia de Tungurahua, debido a que es un sector importante en la 

economía y genera numerosas plazas de trabajo. Las pequeñas, medianas y grandes 

industrias del calzado han ido transformando sus procesos productivos para brindar al 

consumidor un producto de calidad. Varias empresas han implementado maquinaria y 

tecnología que ayude al trabajador a realizar su tarea con mayor rapidez y eficacia, sin 

embargo todavía existen pequeños talleres que fabrican el calzado artesanalmente como 

es el caso de la pequeña industria de calzado JOSMAX. 

El inicio de las actividades de fabricación de calzado se remontan al 02 de Marzo de 

1989 con un capital de 200.000 sucres y cuyo nombre se deriva en honor al propietario 

José Luis Masabanda, quien determina la orientación de su empresa y proyecta su 

trayectoria para las próximas décadas; es así que, a lo largo de los años, su obra se ha 

mantenido en constante evolución y crecimiento. 

El trabajo en la empresa es artesanal con participación reducida de maquinaria ya que la 

elaboración del producto se realizara básicamente a mano con técnicas clásicas. Todavía 

no cuenta con una estructura organizacional debido a que JOSMAX está en proceso de 

llegar a ser una mediana industria. 

JOSMAX se especializa en la confección de calzado casual y deportivo de damas y  

caballeros que se comercializa a nivel nacional. 
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4.2. Identificación y descripción de los puestos de trabajo en el área de montaje 

Para la identificación de los puestos de trabajo en el área de montaje se utiliza la 

investigación de campo la cual nos ayuda a determinar el número exacto de puestos de 

trabajo y el proceso en dicha área  (Ver Anexo 1). En la Tabla 3 se detallan los puestos 

de trabajo en cada sección con su respectivo operario encargado para dicha tarea: 

Tabla 3. Puestos de trabajo identificados 

ÁREA SECCIÓN 
PUESTOS DE TRABAJO TRABAJADOR 

ENCARGADO 
N° NOMBRE 

MONTAJE 

DE 

CALZADO 

A. EMPASTADO 

Y ARMADO 

1 Preparado de cortes OPERARIO 1 

2 Preparado de hormas OPERARIO 2 

3 Armado de corte en horma OPERARIO 3 

B. CARDADO DE CORTES 4 Rayado y cardado 
OPERARIO 4 

C. APLICACIÓN DE PEGA 5 Preparado de suela y corte cardado 

D. PRENSADO DE CORTES 

Y SUELAS 

6 Reactivado de suela y corte preparado 

OPERARIO 5 7 Prensado de suela a corte 

E. SACADO DE HORMAS 8 Retirado de horma del zapato 

Para la descripción de los puestos de trabajo en el área de montaje se utiliza fichas de 

información (Ver Anexo 2), en donde se toma datos como: el propósito de cada puesto 

de trabajo, las actividades que se llevan a cabo en cada puesto de trabajo, mobiliario y 

herramientas utilizadas y demás identificaciones para detallar correctamente los 

procedimientos que se realizan en los puestos de trabajo de cada sección del Área de 

Montaje. 

A. Sección de empastado y armado 

En esta sección se receptan materiales como son: cortes, plantillas y contrafuertes 

(puntas y dentros), los cuales van a fluir a través de los siguientes puestos de trabajo: 

- Puesto de trabajo para el preparado de cortes. 

- Puesto de trabajo para el preparado de hormas. 

- Puesto de trabajo para el armado de corte en horma. 

En la Figura 10 se muestra el esquema actual de la disposición de los puestos de trabajo 

de la sección de empastado y armado, donde se observa claramente que existen tres 
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puestos de trabajo con su respectivo operario; el operario 1 tiene un área de libertad 

aproximadamente de 0.91 m2, mientras que los operarios 2 y 3 tienen un área de libertad 

aproximadamente de 0.61m2 respectivamente. La Figura 11 muestra la sección actual de 

empastado y armado en un modelado 3D. 

 

 

 

Figura 10. Esquema actual de los puestos de trabajo en 

la sección de empastado y armado 

Figura 11. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de empastado y armado 

1. Puesto de trabajo para el preparado de cortes 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX001), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que utilizan en este puesto de trabajo son: mesa, silla 

estante, estilete, brocha y recipiente de pegamento. En la Figura 12 se muestra el puesto 

de trabajo. 

 

Figura 12. Puesto de trabajo para el preparado de 

cortes 
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Actividades principales 

El operario 1 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 4. 

Tabla 4. Actividades llevadas a cabo en el puesto para preparado de cortes 

ACTIVIDADES 

1. Coger los cortes del cartón 
6. Aplicar pegamento en la parte 

delantera del corte 

2. Recortar el exceso de forro con estilete 
7. Unir la punta en la parte delantera del 

corte 

3. Aplicar pegamento en el interior del 

talón del corte 

8. Aplicar pegamento alrededor del 

interior del corte 

4. Unir el dentro al talón del corte 
9. Colocar pasador de prueba en el corte 

preparado 

5. Aplicar pegamento en el dentro 10. Dejar secar en el estante 1 

2. Puesto de trabajo para el preparado de Hormas 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX002), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que utilizan en este puesto de trabajo son: mesa, silla 

estante, plantillas, hormas, martillo, clavos pequeños, brocha y recipiente de pegamento. 

En la Figura 13 se muestra el puesto de trabajo. 

 

Figura 13. Puesto de trabajo para el preparado de 

hormas 
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Actividades principales 

El operario 2 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 5. 

Tabla 5. Actividades llevadas a cabo en el puesto para preparado de hormas 

ACTIVIDADES 

1. Coger la plantilla de la 

mesa 

4. Aplicar pegamento 

alrededor de las plantillas 

2. Coger la horma del 

estante 2 

5. Poner la horma lista en 

el estante 2 

3. Clavar la plantilla a la 

horma 

 

3. Puesto de trabajo para el armado de corte en horma 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX003), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que utilizan en este puesto de trabajo son: mesa, silla 

estantes, martillo, brocha y recipiente de pegamento. En la Figura 14 se muestra el 

puesto de trabajo. 

 

Figura 14. Puesto de trabajo para el armado de 

corte en horma 
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Actividades principales 

El operario 3 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 6. 

Tabla 6. Actividades llevadas a cabo en el puesto para armado de corte en horma 

ACTIVIDADES 

1. Coger corte preparado del 

estante del puesto 1 

5. Armar manualmente los 

costados de los cortes preparados 

2. Coger la horma emplantillada 

del estante del puesto 2 

6. Armar manualmente los talones 

de los cortes preparados 

3. Unir corte preparado con horma 

emplantillada 

7. Martillar la planta de los cortes 

armados 

4. Armar manualmente la punta de 

los cortes preparados 

8. Colocar los cortes armados en el 

estante 3 

B. Sección de cardado de cortes 

En esta sección se recepta el corte armado, para que cumpla su objetivo de operación en 

el siguiente puesto de trabajo: 

- Puesto de rayado y cardado de corte 

En la Figura 15 se muestra el esquema actual de la disposición del puesto de trabajo de 

la sección de cardado de cortes, donde se observa que el operario tiene un área de 

libertad aproximadamente de 2 m2. La Figura 16 muestra la sección actual de cardado 

de cortes en un modelado 3D. 

 

 

 

 

 

Figura 15. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de cardado 

Figura 16. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de cardado 
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4. Puesto de trabajo para rayado y cardado 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX004), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que utilizan en este puesto de trabajo son: rayador y 

estante,  además de una máquina cardadora. En la Figura 17 se muestra el puesto de 

trabajo. 

 

Figura 17. Puesto de trabajo para el armado de corte en 

horma 

Actividades principales 

El operario 4 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 7. 

Tabla 7. Actividades llevadas a cabo en el puesto para armado de corte en horma 

ACTIVIDADES 

1. Traer el estante 3 a la 

sección de cardado 
4. Colocar en el estante 3 

2. Rayar los bordes del corte 

armado 

5. Llevar el estante 3 a la 

sección de pegado 

3. Cardar la zona rayada del 

corte armado 
 



 

42 

 

C. Sección de aplicación de pega 

En esta sección se recepta suelas y el corte cardado, para que cumpla su objetivo de 

operación en el siguiente puesto de trabajo: 

- Preparado de suela y corte cardado 

En la Figura 18 se muestra el esquema actual de la disposición del puesto de trabajo de 

la sección de aplicación de pega, donde se observa que el operario tiene un área de 

libertad aproximadamente de 1.33 m2. La Figura 19 muestra la sección actual de 

aplicación de pega en un modelado 3D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de aplicación de pega 

Figura 19. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de aplicación de pega 

5. Puesto de trabajo para preparado de suela y corte cardado 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX005), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que utilizan en este puesto de trabajo son: mesa, estantes, 

disolvente, PRIMER, brocha y recipiente de pegamento. En la Figura 20 se muestra el 

puesto de trabajo. 
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Figura 20. Puesto de trabajo para el preparado de 

suela y corte cardado 

Actividades principales 

El operario 4 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 8. 

Tabla 8. Actividades llevadas a cabo en el puesto para armado de corte en horma 

ACTIVIDADES 

1. Traer lote de suelas a la sección de 

aplicación de pega 
6. Aplicar pegamento alrededor de la suela 

2. Limpiar la suela con disolvente 7. Dejar secar en el estante 4 

3. Dejar secar en el estante 4 
8. Traer el estante 3 con los cortes cardados a 

la sección de aplicación de pega 

4. Aplicar PRIMER alrededor de la 

suela 

9. Aplicar pegamento alrededor del corte 

cardado 

5. Dejar secar en el estante 4 
10. Dejar secar en el estante 3 durante 15 

minutos 

D. Sección de prensado de cortes y suelas 

En esta sección se recepta los cortes preparados y suelas preparadas, los cuales van a 

fluir a través de los siguientes puestos de trabajo: 

- Reactivado de suela y corte preparado 

- Prensado de suela a corte 

En la Figura 21 se muestra el esquema actual de la disposición del puesto de trabajo de 

la sección de prensado de cortes y suelas, donde se observan claramente que el operario 

tiene dos puestos de trabajo con un área de libertad aproximadamente de 2 m2. La 

Figura 22 muestra la sección actual de prensado de cortes y suelas en un modelado 3D. 
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Figura 21. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de prensado de cortes y suelas 

Figura 22. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de prensado de cortes y suelas 

6. Puesto de trabajo para reactivado de suela y corte preparado 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX006), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que utilizan en este puesto de trabajo son: estantes y el 

horno reactivador de suela y corte preparado. En la Figura 23 se muestra el puesto de 

trabajo. 

 

Figura 23. Puesto de trabajo para el reactivado de 

suela y corte preparado 
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Actividades principales 

El operario 5 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 9. 

Tabla 9. Actividades llevadas a cabo en el puesto para reactivado de suela y corte preparado 

ACTIVIDADES 

1. Coger corte preparado y suela 

preparada de los estantes 3 y 4 

respectivamente 

3. Retirar el corte preparado 

y suela reactivada del horno 

2. Colocarlos en horno reactivador de 

suelas y zapatos 

4. Unir la suela al corte 

finalizado 

7. Puesto de trabajo para prensado de suela a corte 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX007), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que se utilizan en este puesto de trabajo son: estantes y la 

máquina neumática de bolsa tubular para prensado de suela y corte, tal como se muestra 

en la Figura 24. 

 

Figura 24. Puesto de trabajo para el prensado de suela 

a corte 
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Actividades principales 

El operario 5 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 10. 

Tabla 10. Actividades llevadas a cabo en el puesto para prensado de suela a corte 

ACTIVIDADES 

1. Acomodar y presionar corte y 

suela unida 

4. Revisar que se 

encuentre bien prensado 

2. Colocar en prensadora de suelas 

y cortes 
5. Colocar en estante 3 

3. Retirar calzado de la prensadora 

de suelas y cortes 
 

E. Sección de sacado de hormas 

En esta sección se recepta el zapato armado, para que cumpla su objetivo de operación 

en el siguiente puesto de trabajo: 

- Puesto de trabajo para retirado de horma del zapato 

En la Figura 25 se muestra el esquema actual de la disposición del puesto de trabajo de 

la sección de sacado de hormas, donde se observan que el operario un área de libertad 

aproximadamente de 1.4 m2. La Figura 26 muestra la sección actual de sacado de 

hormas en un modelado 3D. 

  

Figura 25. Esquema actual de los puestos de trabajo en 

la sección de sacado de suelas 

Figura 26. Esquema actual de los puestos de 

trabajo en la sección de sacado de suelas 
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8. Puesto de trabajo para retirado de horma del zapato 

Se toma la información necesaria en la ficha de descripción del puesto de trabajo (ver 

Anexo 2 – FICHA JMX008), a continuación se detallan los datos más relevantes:  

Mobiliario y herramientas utilizadas 

El mobiliario y herramientas que se utilizan en este puesto de trabajo son: silla, pieza 

para retirar hormas y estantes. En la Figura 27 se muestra el puesto de trabajo: 

 

Figura 27. Puesto de trabajo para el retirado de 

horma del zapato 

Actividades principales 

El operario 5 es el encargado de realizar las actividades correspondientes al puesto de 

trabajo que se detallan a continuación en la Tabla 11. 

Tabla 11. Actividades llevadas a cabo en el puesto para retirado de horma del zapato 

ACTIVIDADES 

1. Traer estante 3 con los zapatos 

armados a la sección de sacado de 

hormas 

4. Colocar horma en 

estante 4 

2. Coger zapado armado del 

estante 

5. Colocar zapato sin 

horma en estante 5 

3. Retirar horma del zapato 

armado 
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4.3. Análisis dimensional de los puestos de trabajo en el área de montaje 

4.3.1. Estudio antropométrico 

Para este estudio se toman las mediciones antropométricas de los trabajadores del área 

de montaje de la empresa JOSMAX, las mismas que se obtienen del informe final de la 

evaluación antropométrica para el sector de calzado de Tungurahua – Ecuador y se 

encuentran en el Anexo 3.  

4.3.2. Aspectos sociales de los operarios de la empresa JOSMAX 

En la tabla 12 se muestran los aspectos sociales o datos de los operarios como son: 

edad, género, puesto en el que trabaja y postura con la que realiza su actividad. 

Tabla 12. Aspectos sociales y ejecución de la tarea de los operarios 

OPERARIOS EDAD 
GÉNERO 

(M/F) 
ACTIVIDAD 

REALIZA SU 

TAREA 

OPERARIO 1 42 M Preparado de cortes Sentado 

OPERARIO 2 32 M Preparado de hormas Sentado 

OPERARIO 3 22 M Armado de corte en horma Sentado 

OPERARIO 4 28 M 
Rayado y cardado de corte en horma 

De pie 
Preparado de suela y corte cardado 

OPERARIO 5 31 M 

Reactivado de suela y corte preparado 
De pie 

Prensado de suela a corte 

Sacado de horma del zapato Sentado 

PROMEDIO 31    

Los datos de la tabla 12 demuestran que la edad promedio de los trabajadores de 

JOSMAX es de 31 años con un rango de 22 a 42 años.  

Además podemos observar que los 3 primeros operarios realizan su actividad en el 

puesto de trabajo asignado para cada uno: en posición sedente, el cuarto operario realiza 

actividades en dos puestos de trabajo asignados: en posición de pie y por último el 

quinto operario realiza su actividad en dos puestos de trabajo asignados: en posición de 

pie y sedente. 

4.3.3. Mediciones antropométricas de los operarios de la empresa JOSMAX 

En la tabla 13 se encuentran las medidas antropométricas de los 5 operarios del área de 

montaje de la Empresa JOSMAX. 
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Tabla 13. Medidas antropométricas de los operarios del área de montaje de la empresa JOSMAX 

MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS EN POSICIÓN SEDENTE DE LOS OPERARIOS DE JOSMAX 

O
P

E
R

A
R

IO
S

 VARIABLES 

1.Anchura 

de 

hombros 

(Ahs) 

2.Anchura 

de codos 

(ACCs) 

3.Anchura 

de caderas 

(ACs) 

4. Altura 

en posición 

sedente 

Normal 

(APNs) 

5. Altura en 

posición 

sedente 

Erguida 

(APEs) 

6. Altura de 

ojos en 

posición 

sedente 

(AOs) 

7. Altura en 

la mitad del 

hombro 

(AMHs) 

8. Alcance 

vertical en 

posición 

sedente 

(AVPs) 

Operario 1 42.0 47.3 33.0 90.8 92.2 81.6 69.0 141.0 

Operario 2 40.6 43.7 31.0 83.0 86.4 75.3 61.2 133.0 

Operario 3 40.4 43.4 30.3 85.0 89.0 78.1 61.3 133.0 

Operario 4 41.5 46.9 31.7 91.9 93.2 81.8 66.5 149.0 

Operario 5 41.3 45.0 33.0 87.2 88.0 77.0 59.0 131.5 

O
P

E
R

A
R

IO
S

 VARIABLES 

9. Altura 

de codo 

en reposo 

(ACRs) 

10. Altura 

de muslo 

(AMs) 

11. Altura 

de rodilla 

(ARs) 

12. Altura 

poplítea 

(APs) 

13.Distancia 

nalga-

poplíteo 

(DNPs) 

14.Distancia 

nalga-

rodilla 

(DNRs) 

15.Distancia 

nalga-punta 

del pie 

(DNPPs) 

16.Distancia 

nalga-talón 

(DNTs) 

Operario 1 30.5 12.0 51.6 42.6 49.0 59.1 70.0 104.5 

Operario 2 30.7 10.7 46.0 38.6 40.5 49.9 65.5 91.0 

Operario 3 29.1 11.0 49.0 40.6 44.7 54.0 64.0 97.0 

Operario 4 27.8 9.0 53.0 43.3 47.5 55.4 70.0 102.0 

Operario 5 28.0 11.3 47.8 39.0 41.7 58.5 68.0 98.0 

MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS EN POSICIÓN DE PIE DE LOS OPERARIOS DE JOSMAX 

O
P

E
R

A
R

IO
S

 VARIABLES 

1. Estatura 

(Ep) 

2. Altura de 

ojos 

(AOp) 

3. Altura de 

hombro 

(AHp) 

4. Altura de 

codo 

(ACp) 

5. Alcance 

vertical de 

asimiento 

(AVp) 

6. Alcance 

lateral de brazo 

(ALp) 

7. Alcance 

del dedo 

pulgar 

(ADp) 

Operario 1 175.2 166.3 146.3 111.0 212.0 87.5 82.0 

Operario 2 155.1 144.0 130.3 97.6 192.5 84.0 79.5 

Operario 3 161.5 151.5 134.0 103.0 196.0 82.0 74.0 

Operario 4 174.3 163.7 148.4 169.0 214.0 89.0 82.0 

Operario 5 158.9 148.1 130.3 98.5 191.5 83.0 74.5 

O
P

E
R

A
R

IO
S

 VARIABLES 

8. Alcance 

punta mano 

extendida    

(AMEp) 

9. Distancia 

hombro_  punta 

mano     

(DHPMp) 

10. Distancia 

hombro_ 

nacimiento  

dedos           

(DHNDp) 

11. Distancia 

hombro_ 

muñeca       

(DHMp) 

12. 

Distancia 

hombro_ 

codo 

(DHCp) 

13. Distancia 

codo_ punta 

mano 

(DCPMp) 

14. Largo 

total de la 

mano 

(LTMp) 

Operario 1 87.0 73.0 62.0 52.5 33.0 47.0 20.5 

Operario 2 86.0 67.0 56.0 48.5 30.0 43.0 18.0 

Operario 3 78.5 68.0 58.5 50.0 32.0 44.0 18.0 

Operario 4 90.0 75.0 64.0 54.0 36.0 49.0 20.5 

Operario 5 80.5 69.5 59.0 49.0 31.5 44.5 19.0 

O
P

E
R

A
R

IO
S

 VARIABLES 

15. Largo 

de la palma 

de la mano 

(LPMp) 

16. Distancia 

dedos 

(DDp) 

17. Anchura 

de la mano 

con pulgar 

(AMCPp) 

18. Anchura 

de la mano 

sin pulgar 

(AMSPp) 

19. Grosor 

de la mano 

(GMp) 

20. Profundidad 

máxima del 

cuerpo 

(PMp) 

21. Anchura 

máxima del 

cuerpo 

(AMp) 

Operario 1 10.3 11.0 10.1 8.3 3.1 23.4 48.5 

Operario 2 9.6 10.0 9.3 8.1 3.6 23.2 47.6 

Operario 3 10.0 9.6 8.5 7.3 4.0 21.3 46.5 

Operario 4 9.7 11.0 9.5 7.9 3.3 20.1 49.2 

Operario 5 10.6 10.0 9.9 8.0 3.5 22.2 48.0 
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4.3.4. Zonas funcionales de alcances horizontal y vertical 

Se realiza el análisis del alcance óptimo de las extremidades superiores de los operarios, 

identificando el área de alcance normal y alcance máximo, en donde se desarrollan las 

tareas correspondientes a cada puesto de trabajo. En la Tabla 14 se detallan las fórmulas 

para calcular el alcance normal y alcance máximo de los operarios, tanto en el plano 

horizontal como vertical: 

Tabla 14. Fórmulas para calcular los alcances de las extremidades superiores de los operarios 

ÍTEMS FÓRMULA 

A 
Alcance máx. horizontal (mano extendida) AMEp – PMp 

Alcance máx. horizontal (nacimiento dedos) AMEp – PMp – (LTMp – LPMp) 

B Alcance normal horizontal DHPMp – DHCp 

C Alcance total horizontal 2*DHPMp + AHs 

D 
Alcance máx. de perfil (mano extendida) DHPMp 

Alcance máx. de perfil (nacimiento dedos) DHNDP 

E Alcance normal de perfil DCPMp 

F Alcance vertical en posición de pie AVp 

Las dimensiones calculadas de los alcances de las extremidades superiores de cada 

operario del área de montaje de la empresa JOSMAX se encuentran en la Tabla 15, las 

mismas que facilitan el análisis de comparación con las dimensiones de los puestos de 

trabajo designado a cada operario: 

Tabla 15. Dimensiones de los alcances de las extremidades superiores de los operarios 

ALCANCES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES EN PLANO HORIZONTAL 

Ítems 
Operario 

1 

Operario 

2 

Operario 

3 

Operario 

4 

Operario 

5 

A 

 

Alcance máx. horizontal 

(mano extendida) 
63.6 cm 62.8 cm 57.2 cm 69.9 cm 58.3 cm 

Alcance máx. horizontal 

(nacimiento dedos) 
53.4 cm 54.4 cm 49.2 cm 58.8 cm 49.9 cm 

B 
Alcance normal 

horizontal 
40 cm 37 cm 36 cm 39 cm 38 cm 

C Alcance total 188 cm 174.6 cm 176.4 cm 191.5 cm 180.3 cm 

ALCANCES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES EN PLANO VERTICAL 

D 

Alcance máx. de perfil 

(mano extendida) 
73 cm 67 cm 68 cm 75 cm 69.5 cm 

Alcance máx. de perfil 

(nacimiento dedos) 
62 cm 56 cm 58.5 cm 64 cm 59 cm 

E Alcance normal de perfil 47 cm 43 cm 44 cm 49 cm 44.5 cm 

F 
Alcance vertical en 

posición de pie 
212 cm 192.5 cm 196 cm 214 cm 191.5 cm 
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4.3.5. Mediciones actuales de los puestos de trabajo en el área de montaje 

Se establecen variables dimensionales consideradas como las más relevantes para cada 

mobiliario y maquinaria de los puestos de trabajo existentes en el área de montaje del 

taller de calzado JOSMAX, como son: 

1. Puestos de trabajo para posición sedente 

2. Puestos de trabajo para posición de pie 

3. Puestos de trabajo con estantes fijos y móviles para posición de pie y sedente 

4.3.6. Variables dimensiones de los puestos de trabajo para posición sedente 

Se establecen las variables dimensionales del puesto de trabajo para la posición sedente 

indicadas en la Figura 28. 

 

Figura 28. Variables dimensionales para posición sedente (silla y mesa) 

SILLA 

Variable establecida 

A Altura del asiento 

B Profundidad del asiento 

C Ancho del asiento 

D Ángulo del asiento 

E Ángulo entre el respaldo y el asiento 

F Ancho del respaldo del asiento 

G Espacio entre respaldo y asiento 

H Altura del respaldo 

I Altura del Soporte Lumbar 

J Altura del apoyo para los codos 

K Distancia entre apoyos para los codos 

L Ancho del apoya codos 

 

MESA 

Variable establecida 

A Altura de la superficie de trabajo 

B Espesor de la superficie de trabajo 

C Espacio libre para los muslos 

D Espacio libre para las piernas  

E Profundidad de la superficie de trabajo 

F Ancho de la superficie de trabajo 

G Ancho libre para las piernas 
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4.3.7. Dimensiones actuales de los puestos de trabajo en posición sedente 

En el área de montaje del taller de calzado JOSMAX existen 3 puestos de trabajo que 

poseen el mismo mobiliario con las mismas características dimensionales por lo que en 

la Figura 29 se detallan las dimensiones actuales del mobiliario (silla y mesa) de los 

siguientes puestos:  

- Puesto de trabajo 1. Preparado de Cortes 

- Puesto de trabajo 2. Preparado de Hormas 

- Puesto de trabajo 3. Armado de corte en horma 

 

Figura 29. Dimensiones actuales de los puestos 1, 2 y 3 (silla y mesa) 

 

SILLA 

DESCRIPCIÓN DIMENSIONES 

A Altura del asiento 42.5 cm 

B Profundidad del asiento 38.5 cm 

C Ancho del asiento 38.5 cm 

D Ángulo del asiento 0 ° 

E Ángulo entre el respaldo y el 

asiento 
0 ° 

F Ancho del respaldo del asiento 0 cm 

G Espacio entre respaldo y asiento 0 cm 

H Altura del respaldo 0 cm 

I Altura del Soporte Lumbar 0 cm 

J Altura del apoyo para los codos 0 cm 

K Distancia entre apoya codos 0 cm 

L Ancho del apoya codos 0 cm 

 

 

MESA 

DESCRIPCIÓN DIMENSIONES 

A Altura de la superficie de trabajo 56 cm 

B Espesor de la superficie de 

trabajo 
3 cm 

C Espacio libre para los muslos 0 cm 

D Espacio libre para las piernas 0 cm 

E Profundidad de la superficie de 

trabajo 
42 cm 

F Ancho de la superficie de trabajo 59.5 cm 

G Ancho libre para las piernas 40.5 cm 
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Además existe un puesto en el que no necesita mesa de trabajo para realizar sus 

actividades por lo que en la Figura 30 se muestran las dimensiones actuales de  la silla 

de trabajo del siguiente puesto: 

- Puesto de trabajo 8. Retirado de horma del zapato 

 

Figura 30. Dimensiones actuales del puesto 8 (silla) 

4.3.8. Comparación de las dimensiones humanas con los puestos de trabajo en 

posición sedente  

Debido a que cuando se trabaja en posición sedente se utiliza como mobiliario: 

solamente silla o silla y mesa de trabajo a la vez, se realizan comparaciones 

dimensionales por separado para mejor explicación y fácil entendimiento.  

Silla de trabajo: En la Tabla 16 se muestra la comparación entre las variables 

dimensionales de la silla de trabajo con las variables antropométricas correspondientes, 

sin embargo algunas variables dimensionales no se pueden comparar con variables 

antropométricas, para estos casos se utiliza valores de diseño recomendados y se 

selecciona el valor más adecuado dentro del rango establecido para el diseño correcto y 

ergonómico de la silla. 

 

 

SILLA 

DESCRIPCIÓN DIMENSIONES 

A Altura del asiento 42.5 cm 

B Profundidad del asiento 38.5 cm 

C Ancho del asiento 38.5 cm 

D Ángulo del asiento 0 ° 

E Ángulo entre el respaldo y el 

asiento 
0 ° 

F Ancho del respaldo del asiento 0 cm 

G 
Espacio entre respaldo y 

asiento 
0 cm 

H Altura del respaldo 0 cm 

I Altura del Soporte Lumbar 0 cm 

J Altura del apoyo para los codos 0 cm 

K Distancia entre apoya codos 0 cm 

L Ancho del apoya codos 0 cm 
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Tabla 16. Parámetros comparativos para la posición sedente – silla de trabajo 

SILLA DE TRABAJO 

Variables dimensionales 

de la silla de trabajo 

(DS) 

Variables 

antropométricas 

(DO) 

Valor 

recomendado 

(DR) 

Relación 

dimensional 

Altura del asiento Altura Poplítea (APs) --- DO = DS 

Profundidad del asiento 
Distancia Nalga 

Poplítea(DNPs) 
--- DO ≥ DS 

Ancho del asiento 
Anchura de codos 

(ACCs) 
--- DO ≤ DS 

Ángulo del asiento --- Rango: -10° - +10° 
Seleccionar valor 

dentro del rango 

Ángulo entre el respaldo y 

el asiento 
--- Rango: 95° - 115° 

Seleccionar valor 

dentro del rango 

Ancho del respaldo del 

asiento 

Anchura de Codos 

(ACCs) 
--- DO ≥ DS 

Espacio entre respaldo y 

asiento 
--- Rango: 7 – 9 cm 

Seleccionar valor 

dentro del rango 

Altura del respaldo 
Altura en la mitad del 

hombro (AMHs) 
--- DO ≤ DS 

Altura del Soporte 

Lumbar 
--- Rango:  20 – 25 cm 

Seleccionar valor 

dentro del rango 

Altura del apoyo para los 

codos 

Altura del codo en 

reposo desde el 

asiento 

(ACRs) 

--- DO = DS 

Distancia entre apoya 

codos 

Anchura de codos 

(ACCs) 
--- DO ≤ DS 

Ancho del apoya codos --- Rango:  6 – 9 cm 
Seleccionar valor 

dentro del rango 

 

Explicación de los parámetros comparativos de la silla de trabajo 

Altura del asiento: Se relaciona con la altura poplítea (APs), tal como se muestra en la 

Figura 31. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario (DO) 

sea igual a la dimensión de la silla de trabajo (DS), con el fin de regular la altura del 

asiento a la condición física del trabajador [19]. 

 

Figura 31. Relación dimensional de la altura del asiento (posición sedente) 
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En la Tabla 17 se muestra el análisis dimensional de la altura del asiento, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si la altura del asiento requiere o no ser rediseñada. 

Tabla 17. Análisis dimensional de la altura del asiento 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS):     

 Altura del asiento de trabajo 

Dimensión del 

operario (DO):  

Altura Poplítea 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO = DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado de 

cortes 
42,5 cm Operario 1 42,6 cm No cumple No cumple 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado de 

hormas 
42,5 cm Operario 2 38,6 cm No cumple No cumple 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado de 

corte en horma 
42,5 cm Operario 3 40,6 cm No cumple No cumple 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 

horma 
42,5 cm Operario 5 39 cm No cumple No cumple 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Si la silla es 

demasiado 

alta 

- Los pies no apoyan en el suelo, se padece una presión 

excesiva bajo los muslos y puede quedar demasiado alta 

con respecto a la mesa [20]. 

 

 
 

Si la silla es 

demasiado 

baja 

- Origina compresión abdominal, dificultad para 

levantarse, falta de apoyo en los muslos y exceso de 

presión en las nalgas [20]. 

 

 

Figura 32. Análisis dimensional de la altura del asiento (situación actual) 

Resultados del análisis: El análisis dimensional de la Tabla 17 indica que los 4 puestos 

de trabajo no cumplen con el parámetro comparativo especificado a la altura del asiento, 

por lo que el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 32. 

Altura del asiento 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Profundidad del asiento: Se relaciona con la distancia nalga_poplíteo (DNPs), tal como 

se muestra en la Figura 33. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

operario (DO) sea mayor o igual a la dimensión de la silla de trabajo (DS), con el fin de 

evitar que el trabajador se desplace hacia adelante quedando la espalda sin apoyo [19]. 

 

Figura 33. Relación dimensional de la profundidad del asiento (posición sedente) 

En la Tabla 18 se muestra el análisis dimensional de profundidad del asiento, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si la profundidad del asiento requiere o no ser rediseñada. 

Tabla 18. Análisis dimensional de la profundidad del asiento 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS):     

Profundidad del asiento 

Dimensión del operario 

(DO):  

Distancia nalga-poplíteo 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DO ≥ DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado 

de cortes 
38,5 cm Operario 1 49 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado 

de hormas 
38,5 cm Operario 2 40,5 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado de 

corte en horma 
38,5 cm Operario 3 44,7 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 

horma 
38,5 cm Operario 5 41,7 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Profundidad 

excesiva 

- Existe una presión sobre la zona poplítea que hacen que 

las venas y arterias (que pasan por la parte posterior de 

la pierna y muslo) se compriman, interrumpiendo la 

circulación sanguínea, además de dar una sensación 

muy molesta, si para evitar esto el usuario se desplaza 

hacia delante, la espalda se retira del respaldo, 

quedando sin apoyo [19]. 
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Figura 34. Análisis dimensional de la profundidad del asiento (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 18 indica que los 4 puestos de trabajo cumplen con el 

parámetro comparativo especificado a la profundidad del asiento, por lo que el 100% no 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 34. 

Ancho del asiento: Se relaciona con la anchura de codos (ACCs), tal como se muestra 

en la Figura 35. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario 

(DO) sea menor o igual a la dimensión de la silla de trabajo (DS), con el fin de que las 

personas de contextura tanto delgada como gruesa puedan sentarse de manera correcta. 

 

Figura 35. Relación dimensional del ancho del asiento (posición sedente) 

En la Tabla 19 se muestra el análisis dimensional del ancho del asiento, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el ancho del asiento requiere o no ser rediseñado. 

Profundidad del asiento 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 4 100% 

No cumple 0 0% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

100%

No cumple

0%

Cumple

No cumple
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Tabla 19. Análisis dimensional del ancho del asiento 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS): 

 Ancho del asiento 

Dimensión del operario 

(DO):  

Anchura de codos  

Comparación Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DO ≤ DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado 
de cortes 

38,5 cm Operario 1 47,3 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Silla 2. Preparado 
de hormas 

38,5cm Operario 2 43,7 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Silla 3. Armado 
de corte en horma 

38,5 cm Operario 3 43,4 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 
horma 

38,5 cm Operario 5 45 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Ancho 

insuficiente 

- Existe incomodidad para la mayoría de usuarios, 

debido a que ocasiona que parte de los muslos 

sobresalgan del asiento causando molestias en la 

región glútea por la mala distribución de presiones 

en las nalgas y los muslos.   

 

 
 

 

 

Figura 36. Análisis dimensional del ancho del asiento (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 19 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al ancho del asiento, por lo que el 100% 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 36. 

Ancho del asiento 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Ángulo del asiento: Se recomienda un intervalo entre (-10° – 10°) [10], tal como se 

muestra en la Figura 37. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión de la 

silla de trabajo (DS) deba encontrarse en dicho intervalo, con el fin de que los músculos 

de la región glútea descansen firmemente sobre el asiento. 

 

Figura 37. Dimensión recomendada del ángulo del asiento (posición sedente) 

En la Tabla 20 se muestra el análisis dimensional del ángulo del asiento, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el ángulo del asiento requiere o no ser rediseñado. 

Tabla 20. Análisis dimensional del ángulo del asiento 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS): 

Ángulo del asiento 

Ángulo recomendado:              

(-10° a 10°) Verificación de 

rango 

Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado de 

cortes 
- 0 grados Cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado de 

hormas 
- 0 grados Cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado de 

corte en horma 
- 0 grados Cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 

horma 
- 0 grados Cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Ángulo del 

asiento 

inadecuado 

- Ocasiona que le operario adopte una postura 

desplomada, la misma que origina molestias en los 

músculos de la región glútea. 
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Figura 38. Análisis dimensional del ángulo del asiento (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 20 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al ángulo del asiento, por lo que el 100% 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 38. 

Ángulo entre el respaldo y el asiento: Se recomienda un intervalo entre (95° – 115°) 

[12], tal como se muestra en la Figura 39. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión de la silla de trabajo (DS) deba encontrarse en dicho intervalo, con el fin de 

que los músculos de la región glútea descansen firmemente sobre el asiento. 

 

Figura 39. Dimensión recomendada del ángulo entre el respaldo y el asiento 

En la Tabla 21 se muestra el análisis dimensional del ángulo entre el respaldo y el 

asiento, en la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la 

dimensión del operario se determina si el ángulo entre el respaldo y el asiento requiere o 

no ser rediseñado. 

Ángulo del asiento 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 21. Análisis dimensional del ángulo entre el respaldo y el asiento 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla (DS): 

Ángulo entre el respaldo y el 

asiento 

Ángulo recomendado:              

(95° a 115°) Verificación 

de rango 

Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado de 

cortes 
0 grados 0 grados No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado de 

hormas 
0 grados 0 grados No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado de 

corte en horma 
0 grados 0 grados No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 

horma 
0 grados 0 grados No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Ángulo 

inadecuado 

- La columna vertebral del trabajador no se mantiene 

apoyada correctamente y puede tener posturas muy 

flexionadas e inestabilidad de la espalda causando 

dolores lumbares [20]. 

 

 
 

Silla sin 

respaldo 

- La pelvis se inclina hacia atrás, la columna vertebral se 

curva y sus músculos deben sostener todo el peso de la 

misma [20]. 

 

 

Figura 40. Análisis dimensional del ángulo entre el respaldo y el asiento (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 21 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al ángulo entre el respaldo y el asiento, por 

lo que el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 40. 

Ángulo entre el respaldo y el asiento 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Ancho del respaldo: Se relaciona con la anchura de codos (ACCs), tal como se muestra 

en la Figura 41. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario 

(DO) sea mayor o igual a la dimensión de la silla de trabajo (DS), con el fin de no restar 

la libre movilidad en los brazos. 

 

Figura 41. Relación dimensional del ancho del respaldo (posición sedente) 

En la Tabla 22 se muestra el análisis dimensional del ancho del respaldo, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el ancho del respaldo requiere o no ser rediseñado. 

Tabla 22. Análisis dimensional del ancho del respaldo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS): 

Ancho del respaldo 

Dimensión del operario 

(DO):  

Anchura de codos 

Comparación Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DO  ≥  DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado 
de cortes 

- Operario 1 47,3 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Silla 2. Preparado 

de hormas 
- Operario 2 43,7 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado 
de corte en horma 

- Operario 3 43,4 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 

horma 
- Operario 5 45 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Ancho 

insuficiente 

- No cubre toda la zona torácica y lumbar por lo que 

ocasiona molestias en la espalda del trabajador [17]. 

 

 
 

Ancho 

excesivo 
- Resta movilidad de los brazos hacia atrás. 
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Figura 42. Análisis dimensional del ancho del respaldo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 22 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al ancho del respaldo, por lo que el 100% 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 42. 

Espacio entre el respaldo y el asiento: Se recomienda un intervalo entre (7 – 9) cm [21], 

tal como se muestra en la Figura 43. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión de la silla de trabajo (DS) deba encontrarse en dicho intervalo, con el fin de 

obtener un buen soporte en la parte inferior de la espalda. 

 

Figura 43. Dimensión recomendada del espacio entre respaldo y asiento (posición sedente) 

En la Tabla 23 se muestra el análisis dimensional del espacio entre el respaldo y el 

asiento, en la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la 

dimensión del operario se determina si el espacio entre el respaldo y el asiento requiere 

o no ser rediseñado. 

Ancho del respaldo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 23. Análisis dimensional del espacio entre el respaldo y el asiento 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla (DS): 

Espacio entre respaldo y asiento 

Valor recomendado:              

(7cm a 9cm) Verificación 

de rango 

Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 
Nombre del 

Puesto 
Medida Medida 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. 

Preparado de 
cortes 

0 cm 7 cm No cumple N/A 
Requiere 

rediseño 

Silla 2. 

Preparado de 
hormas 

0 cm 7 cm No cumple N/A 
Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado 

de corte en 

horma 

0 cm 7 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado 

de horma 
0 cm 7 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Inexistencia 

del espacio 

entre el 

respaldo y el 

asiento 

- La parte de las nalgas no se ubicarán en un hueco 

suficiente para que exista un fuerte apoyo en la zona 

lumbar, por lo que el trabajador tendrá molestias en 

dicha zona [20]. 

 

 
 

 

 

Figura 44. Análisis dimensional del espacio entre el respaldo y el asiento (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 23 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al espacio entre el respaldo y el asiento, por 

lo que el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 44. 

Espacio entre el respaldo y el asiento 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Altura del respaldo: Se relaciona con la altura en la mitad del hombro (AMHs), tal como 

se muestra en la Figura 45. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

operario (DO) sea menor o igual a la dimensión de la silla de trabajo (DS), con el fin de 

brindar un soporte adecuado a la espalda el trabajador. 

 

Figura 45. Relación dimensional de la altura del respaldo (posición sedente) 

En la Tabla 24 se muestra el análisis dimensional del ángulo del asiento, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si la profundidad del asiento requiere o no ser rediseñada. 

Tabla 24. Análisis dimensional de la altura del respaldo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

ECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS): 

Altura del respaldo 

Dimensión del operario 

(DO):  

Altura en la mitad del 

hombro 

Comparación Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DO ≤ DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado 

de cortes 
0 cm Operario 1 69 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado 

de hormas 
0 cm Operario 2 61,2 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado 

de corte en horma 
0 cm Operario 3 61,3 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 

horma 
0 cm Operario 5 59 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Altura 

insuficiente 

- No protegerá totalmente la espalda del trabajador y eso 

le provocará dolor, rigidez y además limitaría los 

movimientos que puede realizar la espalda. 

 

 
 

Diseño 

erróneo 

- Puede causar dolor y la deformación de la espalda del 

usuario llamada cifosis postural. 
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Figura 46. Análisis dimensional de la altura del respaldo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 24 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado a la altura del respaldo, por lo que el 100% 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 46. 

Altura del soporte lumbar: Se recomienda un intervalo entre (20 – 25) cm [12], tal como 

se muestra en la Figura 47. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión de 

la silla de trabajo (DS) deba encontrarse en dicho intervalo, con el fin de obtener un 

fuerte apoyo para la zona lumbar. 

 

Figura 47. Dimensión recomendada de la altura del soporte lumbar (posición sedente) 

En la Tabla 25 se muestra el análisis dimensional de la altura del soporte lumbar, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si la altura del soporte lumbar requiere o no ser rediseñada. 

Altura del respaldo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 25. Análisis dimensional de la altura del soporte lumbar 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla (DS): 

Altura del Soporte lumbar 

Valor recomendado:              

(20 a 25) cm Verificación 

de rango 

Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado de 

cortes 
0 cm 25 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado de 

hormas 
0 cm 25 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado de corte 

en horma 
0 cm 25 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 
Silla 4. Sacado de horma 0 cm 25 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Altura 

insuficiente 

- Al trabajador le puede causar una Lumbalgia o dolor de 

espalda baja, además no lograría sujetar de manera 

correcta el respaldo generando movimientos incomodos 

al operario. 

 

 
 

Mal diseño 

- Provocaría que el trabajador tienda a encorvarse 

demasiado causándole una compresión del disco 

intervertebral de la columna; además el exceso de 

curvatura lumbar puede sobrecargar e inflamar las 

vértebras. 

 

 

Figura 48. Análisis dimensional de la altura del soporte lumbar (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 25 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado a la altura del soporte lumbar, por lo que el 

100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 48. 

Altura del soporte lumbar 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Altura del apoya codos: Se relaciona con la altura del codo en reposo desde el asiento 

(ACRs), tal como se muestra en la Figura 49. El parámetro de comparación aconseja 

que la dimensión del operario (DO) deba ser igual a la dimensión de la silla de trabajo 

(DS), con el fin de brindar un soporte adecuado a los codos del trabajador. 

 

Figura 49. Relación dimensional de la altura del apoya codos (posición sedente) 

En la Tabla 26 se muestra el análisis dimensional de la altura del apoyo codos, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si la altura del apoyo codos requiere o no ser rediseñada. 

Tabla 26. Análisis dimensional de la altura del apoya codos 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS): 

Altura del apoya codos 

Dimensión del operario 

(DO):  

Altura de codo en reposo  

Comparación Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO = DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado de 

cortes 
0 cm Operario 1 30,5 cm No cumple NO 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado de 
hormas 

0 cm Operario 2 30,7 cm No cumple NO 
Requiere 
rediseño 

Silla 3. Armado de 

corte en horma 
0 cm Operario 3 29,1 cm No cumple NO 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 
horma 

0 cm Operario 5 28 cm No cumple NO 
Requiere 
rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Altura 

excesiva 

- Puede provocar fatiga y dolores en los hombros de la persona 

debido a que estos pueden levantarse excesivamente lo cual 

ocasionaría que el cuello u hombro estén tensos. 

 

 
 

Altura 

insuficiente 

- Los codos quedan libres y los hombros soportarían el peso de 

los brazos lo cual ocasionaría trastornos como Tendinitis. 
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Figura 50. Análisis dimensional de la altura del apoya codos (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 26 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado a la altura del apoya codos, por lo que el 

100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 50. 

Distancia entre apoya codos: Se relaciona con la anchura de codos (ACCs), tal como se 

muestra en la Figura 51. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

operario (DO) sea menor o igual a la dimensión de la silla de trabajo (DS), con el fin de 

que las personas de contextura tanto delgada como gruesa puedan sentarse de manera 

correcta. 

 

Figura 51. Relación dimensional del espacio entre apoya codos (posición sedente) 

En la Tabla 27 se muestra el análisis dimensional del espacio entre apoya codos, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si el espacio entre apoya codos requiere o no ser rediseñada. 

Altura del apoya codos 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 27. Análisis dimensional de la distancia entre apoya codos 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla 

(DS): 

Distancia entre apoya codos 

Dimensión del operario 

(DO):  

Anchura de codos 

Comparación Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DO  ≤  DS) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado 

de cortes 
0 cm Operario 1 47,3 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 2. Preparado 
de hormas 

0 cm Operario 2 43,7 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Silla 3. Armado 

de corte en horma 
0 cm Operario 3 43,4 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 
horma 

0 cm Operario 5 45 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio 

insuficiente 

- No entraran la mayoría de las personas por lo que 

existirá presión en la zona torácica y presentara 

incomodidad e impedirá la fácil movilización. 

 

 
 

 

 

Figura 52. Análisis dimensional de la distancia entre apoya codos (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 27 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado a la distancia entre apoya codos, por lo que 

el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 52. 

Distancia entre apoya codos 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Ancho del apoya codos: Se recomienda un intervalo entre (6 – 9) cm [21], tal como se 

muestra en la Figura 53. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión de la 

silla de trabajo (DS) deba encontrarse en dicho intervalo, con el fin de obtener un 

espacio suficiente para el apoyo de los codos del trabajador. 

 

Figura 53. Dimensión recomendada del ancho del apoya codos (posición sedente) 

En la Tabla 28 se muestra el análisis dimensional del ángulo del ancho del apoya codos, 

en la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la 

dimensión del operario se determina si el ancho del apoya codos requiere o no ser 

rediseñado. 

Tabla 28. Análisis dimensional del ancho del apoya codos 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual de la silla (DS): 

Ancho del apoya codos 

Valor recomendado:                 

(6 a 9) cm Verificación 

de rango 

Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Silla 1. Preparado de 
cortes 

0 cm 7,5 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Silla 2. Preparado de 

hormas 
0 cm 7,5 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Silla 3. Armado de 

corte en horma 
0 cm 7,5 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

SACADO DE 

HORMAS 

Silla 4. Sacado de 
horma 

0 cm 7,5 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Anchura 

insuficiente 

- Dolores en el codo de la persona lo cual ocasionaría 

trastornos como Tendinitis. 
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Figura 54. Análisis dimensional del apoya codos (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 28 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al ancho del apoya codos, por lo que el 

100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 54. 

Mesa de trabajo: En la Tabla 29 se muestra la comparación entre las variables 

dimensionales del puesto con las variables antropométricas correspondientes, sin 

embargo algunas variables dimensionales no se puede comparar, para estos casos se 

utiliza valores de diseño recomendados y se selecciona el valor más adecuado dentro del 

rango establecido para el diseño correcto y ergonómico de la mesa. 

Tabla 29. Parámetros comparativos para la posición sedente – mesa de trabajo 

MESA DE TRABAJO 

Variables dimensionales 

del puesto de trabajo 

(DP) 

Variables antropométricas (DO) 
Valor 

recomendado (DR) 

Relación 

dimensional 

Altura de la superficie de 

trabajo 

Altura poplítea (APs) + 

Altura del codo en reposo desde el asiento 

(ACRs) 

--- DO = DP 

Espesor de la superficie de 

trabajo 
--- <5cm DR ≥ DP 

Espacio libre para los 

muslos 

Altura del codo en reposo desde el asiento  

(ACRs) 
--- DP ≥ DO 

Espacio libre para las 

piernas  

Distancia Nalga Rodilla (DNRs) - 

Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp) 
--- DP ≥ DO 

Profundidad de la 

superficie de trabajo 

Alcance Punta Mano extendida (AMEp) - 

Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp) 
--- DO ≥ DP 

Ancho de la superficie de 

trabajo 

Alcance lateral del brazo (ALp) ó 

Ancho de codos (ACCs) 
--- DO  ≥  DP 

Ancho libre para las piernas Ancho de codos (ACCs) --- DP  ≥  DO 

Ancho del apoya codos 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Explicación de los parámetros comparativos de la mesa de trabajo 

Altura de la mesa: Se relaciona con la suma de la altura poplítea (APs) más la altura del 

codo en reposo desde el asiento (ACRs), tal como se muestra en la Figura 55. El 

parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario (DO) sea igual a la 

dimensión del puesto de trabajo (DP), con el fin de regular la altura de la mesa a la 

condición física del trabajador. 

 

Figura 55. Relación dimensional de la altura de la mesa (posición sedente) 

En la Tabla 30 se muestra el análisis dimensional de la altura de la mesa, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si la altura de la mesa requiere o no ser rediseñada. 

Tabla 30. Análisis dimensional de la altura de la mesa 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto 

de trabajo (DP):     

Altura de la mesa de trabajo 

Dimensión del operario 

(DO):  

Altura Poplítea + Altura 

de codo en reposo 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO = DP) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. Preparado 
de cortes 

56 cm Operario 1 73,1 cm No cumple No cumple 
Requiere 
rediseño 

Mesa 2. Preparado 

de hormas 
56 cm Operario 2 69,3 cm No cumple No cumple 

Requiere 

rediseño 

Mesa 3. Armado de 

corte en horma 
56 cm Operario 3 69,7 cm No cumple No cumple 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Mesa muy baja 
- Obligan al usuario a inclinarse excesivamente hacia 

adelante [20]. 

 

 
 

Mesa muy alta 

- Resulta muy incómoda porque le fuerzan al usuario a 

elevar los hombros para que quede el codo a la altura 

de la mesa [20]. 



 

74 

 

 

Figura 56. Análisis dimensional de la altura de la mesa (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 30 indica que los 3 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado a la altura de la mesa, por lo que el 100% 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 56. 

Espesor de la superficie de trabajo: Se recomienda que sea menor o igual a 3,5 cm, tal 

como se muestra en la Figura 57. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión recomendada (DR) deba ser mayor o igual a la dimensión del puesto de 

trabajo (DP), con el fin de que el trabajador tenga un buen soporte para los brazos y 

manos. 

 

Figura 57. Dimensión recomendada del espesor de la superficie de trabajo (posición sedente) 

En la Tabla 31 se muestra el análisis dimensional del espesor de la superficie de trabajo, 

en la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la 

dimensión del operario se determina si el espesor de la mesa requiere o no ser 

rediseñado. 

Altura de la mesa 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 3 100% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 31. Análisis dimensional del espesor de la mesa 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de 

trabajo (DP):      

Espesor de la mesa de trabajo 

Dimensión 

recomendado 

(DR): 

≤ 3.5 cm 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida (DR ≥ DP) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. Preparado de 

cortes 
3 cm 3,5 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

Mesa 2. Preparado de 

hormas 
3 cm 3,5 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

Mesa 3. Armado de 

corte en horma 
3 cm 3,5 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espesor 

excesivo 

- Puede restar espacio libre para los muslos y 

rodillas generando presión en los mismos e 

interrumpiendo la circulación sanguínea. 

 

 

 

Figura 58. Análisis dimensional del espesor de la mesa (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 31 indica que los 3 puestos de trabajo cumplen con el 

parámetro comparativo especificado al espesor de la mesa, por lo que el 100% no 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 58. 

Espesor de la mesa 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 3 100% 

No cumple 0 0% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

100%

No cumple

0%

Cumple

No cumple
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Espacio libre para los muslos: Se relaciona con la altura de codo en reposo (ACRs), tal 

como se muestra en la Figura 59. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión del puesto de trabajo (DP) sea mayor o igual a la dimensión del operario 

(DO), con el fin de que exista un espacio suficiente para que los muslos del operario 

puedan moverse libremente. 

 

Figura 59. Relación dimensional del espacio libre para los muslos (posición sedente) 

En la Tabla 32 se muestra el análisis dimensional del espacio libre para los muslos, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si el espacio libre para los muslos requiere o no ser 

rediseñado. 

Tabla 32. Análisis dimensional del espacio libre para los muslos 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de 

trabajo (DP):      

Espacio libre para los muslos 

Dimensión del 

operario (DO):  

Altura de codo en 

reposo 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DP ≥ DO) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. Preparado de 

cortes 
0 cm Operario 1 30,5 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Mesa 2. Preparado de 

hormas 
0 cm Operario 2 30,7 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Mesa 3. Armado de 

corte en horma 
0 cm Operario 3 29,1 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio insuficiente 

- Puede generar presión en los muslos e interrumpir 

la circulación sanguínea por lo que pueden llegar 

a entumecerse las piernas. 
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Figura 60. Análisis dimensional del espacio libre para los muslos (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 32 indica que los 3 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al espacio libre para los muslos, por lo que 

el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 60. 

Espacio libre para las piernas: Se relaciona con la diferencia entre la distancia 

nalga_rodilla (DNRs) y la profundidad máxima del cuerpo (PMáxp), tal como se 

muestra en la Figura 61. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto de trabajo (DP) sea mayor o igual a la dimensión del operario (DO), con el fin de 

brindarle un espacio suficiente para las piernas del trabajador. 

 

Figura 61. Relación dimensional del espacio libre para las piernas (posición sedente) 

En la Tabla 33 se muestra el análisis dimensional del espacio libre para las piernas, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si espacio libre para las piernas requiere o no ser rediseñado. 

Espacio libre para los muslos 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 3 100% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 33. Análisis dimensional del espacio libre para las piernas 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto 

de trabajo (DP):     

Espacio libre para las 

piernas 

Dimensión del operario 

(DO):  

Distancia nalga_rodilla - 

Profundidad  máxima 

del cuerpo 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DP ≥ DO) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. Preparado 

de cortes 
0 cm Operario 1 35,7 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Mesa 2. Preparado 
de hormas 

0 cm Operario 2 26,7 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Mesa 3. Armado de 
corte en horma 

0 cm Operario 3 32,7 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio 

insuficiente 

- Puede generar presión en los muslos e interrumpir la 

circulación sanguínea por lo que pueden llegar a 

entumecerse las piernas. 

 

 
 

 

 

Figura 62. Análisis dimensional del espacio libre para las piernas (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 33 indica que los 3 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al espacio libre para las piernas, por lo que 

el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 62. 

Espacio libre para las piernas 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 3 100% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Profundidad de trabajo: Se relaciona con la diferencia entre el alcance punta mano 

extendida (AMEp) y la profundidad máxima del cuerpo (PMáxp), tal como se muestra 

en la Figura 63. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario 

(DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto (DP), con el fin de proporcionarle al 

operario una profundidad suficiente en la cual pueda realizar sus actividades sin ningún 

esfuerzo. 

 

Figura 63. Relación dimensional de la profundidad de trabajo (posición sedente) 

En la Tabla 34 se muestra el análisis dimensional de la profundidad de trabajo, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si la profundidad de trabajo requiere o no ser rediseñado. 

Tabla 34. Análisis dimensional de la profundidad de trabajo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de 

trabajo (DP):      

Profundidad de la mesa de 

trabajo 

Dimensión del operario 

(DO):  

Alcance punta mano 

extendida - 

Profundidad máxima 

del cuerpo 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO ≥ DP) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. Preparado de 

cortes 
42 cm Operario 1 63,6 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

Mesa 2. Preparado de 

hormas 
42 cm Operario 2 62,8 cm Cumple N/A 

No requiere 

rediseño 

Mesa 3. Armado de 
corte en horma 

42 cm Operario 3 57,2 cm Cumple N/A 
No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Profundidad excesiva 

- Postura forzada del cuerpo ocasionada por la 

flexión excesiva del tronco. 

 

- Las articulaciones se estiran de forma incómoda 

ocasionando una fatiga prominente. 
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Figura 64. Análisis dimensional la profundidad de trabajo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 34 indica que los 3 puestos de trabajo cumplen con el 

parámetro comparativo especificado a la profundidad de trabajo, por lo que el 100% no 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 64. 

Ancho de trabajo: Se relaciona con el doble alcance lateral del brazo (ALp), tal como se 

muestra en la Figura 65. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

operario (DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto de trabajo (DP), con el fin de 

brindarle el ancho suficiente al trabajador para que realice la tarea asignada sin ningún 

esfuerzo. 

 

Figura 65. Relación dimensional del ancho de trabajo (posición sedente) 

En la Tabla 35 se muestra el análisis dimensional del ancho de trabajo, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el ancho de trabajo requiere o no ser rediseñada. 

Profundidad de trabajo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 3 100% 

No cumple 0 0% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

100%

No cumple

0%

Cumple

No cumple



 

81 

 

Tabla 35. Análisis dimensional del ancho de la mesa 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de 

trabajo (DP):      

Ancho de la mesa de trabajo 

Dimensión del 

operario (DO):  

Alcance lateral del 

brazo x 2 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del 

Puesto 
Medida Encargado Medida (DO  ≥  DP) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. 
Preparado de 

cortes 

59,5 cm Operario 1 175 cm Cumple N/A 
No requiere 

rediseño 

Mesa 2. 
Preparado de 

hormas 

59,5 cm Operario 2 168 cm Cumple N/A 
No requiere 

rediseño 

Mesa 3. 

Armado de 
corte en horma 

59,5 cm Operario 3 164 cm Cumple N/A 
No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Anchura 

excesiva 

- Las articulaciones se estiran de forma incómoda 

ocasionando una fatiga prominente. 

 

 
 

Anchura 

insuficiente 

- No le permite al usuario realizar las actividades con 

comodidad por lo que causa estrés en el trabajador. 

 

 

Figura 66. Análisis dimensional del ancho de trabajo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 35 indica que los 3 puestos de trabajo cumplen con el 

parámetro comparativo especificado al ancho de trabajo, por lo que el 100% no necesita 

ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 66. 

Ancho de trabajo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 3 100% 

No cumple 0 0% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

100%

No cumple

0%

Cumple

No cumple
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Ancho libre para las piernas: Se relaciona con la anchura de codos (ACCs), tal como se 

muestra en la Figura 67. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) sea mayor o igual a la dimensión del operario (DO), con el fin de brindarle 

libre movilidad para las piernas del trabajador. 

 

Figura 67. Relación dimensional del ancho libre para las piernas (posición sedente) 

En la Tabla 36 se muestra el análisis dimensional del ancho libre para las piernas, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si el ancho libre para las piernas requiere o no ser rediseñada. 

Tabla 36. Análisis dimensional del ancho libre para las piernas 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto 

de trabajo (DP):      

Ancho libre para las piernas 

Dimensión del 

operario (DO): 

Anchura de codos 

Comparación Mecanismo 

regulable 

de altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DP  ≥  DO) 

EMPASTADO 

Y ARMADO 

Mesa 1. Preparado de 

cortes 
40,5 cm Operario 1 47,3 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

Mesa 2. Preparado de 
hormas 

40,5 cm Operario 2 43,7 cm No cumple N/A 
Requiere 
rediseño 

Mesa 3. Armado de 

corte en horma 
40,5 cm Operario 3 43,4 cm No cumple N/A 

Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Ancho insuficiente 

- Puede generar presión en los muslos e interrumpir la 

circulación sanguínea por lo que pueden llegar a 

entumecerse las piernas. 
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Figura 68. Análisis dimensional del ancho libre para las piernas (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 36 indica que los 3 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado al ancho libre para las piernas, por lo que el 

100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 68. 

4.3.9. Resultados generales del análisis dimensional de puestos de trabajo en 

posición sedente 

Silla de trabajo: En la tabla 37 se muestra la matriz general de resultados de todos los 

puestos de trabajo que utilizan una silla, indicando las variables dimensionales que 

necesitan ser tomadas en cuenta para un rediseño correcto. 

Tabla 37. Matriz de resultados del análisis dimensional de los puestos de trabajo para posición sedente – 

silla de trabajo 

Puesto 

de 

trabajo 

Variables dimensionales 

A
lt

u
ra

 d
el

 

as
ie

n
to

 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

d
el

 a
si

en
to

 

A
n

ch
o
 d

el
 

as
ie

n
to

 

Á
n

g
u

lo
 d

el
 

as
ie

n
to

 

Á
n

g
u

lo
 e

n
tr

e 

el
 r

es
p
al

d
o
 y

 

el
 a

si
en

to
 

A
n

ch
o
 d

el
 

re
sp

al
d
o

 d
el

 

as
ie

n
to

 

E
sp

ac
io

 e
n
tr

e 

re
sp

al
d
o

 y
 e

l 

as
ie

n
to

 

A
lt

u
ra

 d
el

 

re
sp

al
d
o
 

A
lt

u
ra

 d
el

 

S
o

p
o

rt
e 

L
u

m
b

ar
 

A
lt

u
ra

 d
el

 

ap
o

y
o

 p
ar

a 

lo
s 

co
d
o

s 

D
is

ta
n

ci
a 

en
tr

e 
ap

o
y
a 

co
d

o
s 

A
n

ch
o
 d

el
 

ap
o

y
a-

 c
o
d

o
s 

Silla 1 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Silla 2 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Silla 3 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Silla 4 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Ancho libre para las piernas 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 3 100% 

Total 3 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Tabla 38. Resumen del análisis dimensional de los puestos de trabajo para posición sedente – silla de 

trabajo 

Resultados 

del 

análisis 

Variables dimensionales 

Promedio 
A

lt
u

ra
 d

el
 

as
ie

n
to

 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

d
el

 a
si

en
to

 

A
n

ch
o
 d

el
 

as
ie

n
to

 

Á
n

g
u

lo
 d

el
 

as
ie

n
to

 

Á
n

g
u

lo
 e

n
tr

e 

el
 r

es
p
al

d
o
 y

 

el
 a

si
en

to
 

A
n

ch
o
 d

el
 

re
sp

al
d
o

 d
el

 

as
ie

n
to

 

E
sp

ac
io

 e
n
tr

e 

re
sp

al
d
o

 y
 e

l 

as
ie

n
to

 

A
lt

u
ra

 d
el

 

re
sp

al
d
o
 

A
lt

u
ra

 d
el

 

S
o

p
o

rt
e 

L
u

m
b

ar
 

A
lt

u
ra

 d
el

 

ap
o

y
o

 p
ar

a 

lo
s 

co
d
o

s 

D
is

ta
n

ci
a 

en
tr

e 
ap

o
y
a 

co
d

o
s 

A
n

ch
o
 d

el
 

ap
o

y
a 

- 
co

d
o

s 

Puestos 

que 

requieren 
rediseño 

4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.7 

Puestos 

que no 
requieren 

rediseño 

0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 

Total 

puestos de 

trabajo 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Porcentaje 

puestos 
que no 

requieren 

rediseño 

0 % 100% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 8 % 

Porcentaje 

puestos 

que 
requieren 

rediseño 

100 % 0 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 92% 

 

 

Figura 69. Resultados del análisis de la silla de trabajo 

Resultados del análisis: En la tabla 38 se determina el porcentaje promedio de sillas de 

trabajo que requieren ser rediseñadas obteniendo como resultado la modificación del 

92% de las variables dimensionales debido a que no cumplen con los requerimientos 

necesarios para una silla ergonómica, tal como se muestra en la Figura 69.  

Resultados del análisis 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Variables que no requieren rediseño 1 8% 

Variables que requieren rediseño 11 92% 

Total de Variables 12 100 % 

 

 

 

V. no requieren 

rediseño

8%

V. Requieren 

rediseño

92%

V. no requieren rediseño

V. Requieren rediseño
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Mesa de trabajo: En la tabla 39 se muestra la matriz general de resultados de todos los 

puestos de trabajo que utilizan una mesa, indicando las variables dimensionales que 

necesitan ser tomadas en cuenta para un rediseño correcto. 

Tabla 39. Matriz de resultados del análisis dimensional de los puestos de trabajo para posición sedente – 

mesa de trabajo 

Puesto 

de 

trabajo 

Variables dimensionales 

A
lt

u
ra

 d
e 

la
 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

es
o

r 
d

e 
la

 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

ac
io

 l
ib

re
 

p
ar

a 
lo

s 

m
u

sl
o

s 

E
sp

ac
io

 l
ib

re
 

p
ar

a 
la

s 

p
ie

rn
as

 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

d
e 

la
 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

A
n

ch
o
 d

e 
la

 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

A
n

ch
o
 l

ib
re

 

p
ar

a 
la

s 

p
ie

rn
as

 

Mesa 1 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Mesa 2 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Mesa 3 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

 

Tabla 40. Resumen del análisis dimensional de los puestos de trabajo para posición sedente – mesa de 

trabajo 

Resultados 

del análisis 

Variables dimensionales 

Promedio 

A
lt

u
ra

 d
e 

la
 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

es
o

r 
d

e 
la

 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

ac
io

 l
ib

re
 

p
ar

a 
lo

s 

m
u

sl
o

s 

E
sp

ac
io

 l
ib

re
 

p
ar

a 
la

s 

p
ie

rn
as

 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

d
e 

la
 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

A
n

ch
o
 d

e 
la

 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

A
n

ch
o
 l

ib
re

 

p
ar

a 
la

s 

p
ie

rn
as

 

Puestos que 

requieren 

rediseño 

3 0 3 3 0 0 3 1.7 

Puestos que no 
requieren 

rediseño 

0 3 0 0 3 3 0 1.3 

Total puestos 

de trabajo 
3 3 3 3 3 3 3 3 

Porcentaje 

puestos que no 

requieren 
rediseño 

0 % 100 % 0 % 0 % 100 % 100 % 0 % 43 % 

Porcentaje 

puestos que 

requieren 
rediseño 

100 % 0 % 100 % 100 % 0 % 0 % 100 % 57 % 

 

Resultados del análisis: En la tabla 40 se determina el porcentaje promedio de mesas 

de trabajo que requieren ser rediseñadas obteniendo como resultado la modificación del 

57 % de las variables dimensionales debido a que no cumplen con los requerimientos 

necesarios para una mesa ergonómica, tal como se muestra en la Figura 70. 
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Figura 70. Resultados del análisis de la mesa de trabajo 

4.3.10. Variables dimensionales de los puestos de trabajo para posición de pie 

En la Figura 71 se establecen las variables dimensionales del puesto de trabajo para la 

posición de pie. 

 

Figura 71. Variables dimensionales para posición de pie 

Características ergonómicas de los puestos de trabajo con máquinas 

La determinación de estos parámetros resulta un poco más complejo debido: a la forma, 

el conjunto de mecanismos de accionamiento y el tipo de trabajo a efectuarse que tienen 

las diferentes máquinas. Para mostrar dichas variables dimensionales se toma como 

ejemplo la máquina cardadora, tal como se muestran en la Figura 72. 

 

Variable establecida 

A Altura de la superficie de trabajo 

B Espesor de la mesa de trabajo 

C Profundidad de trabajo 

D Ancho de la superficie de trabajo 

E Espacio libre para las rodillas 

F Profundidad libre del pie 

G Altura libre del pie 

H Ancho del espacio para los pies 

 

Resultados del análisis 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Variables que no requieren rediseño 3 43 % 

Variables que requieren rediseño 4 57 % 

Total de Variables 7 100 % 
 

 

 

V. No requieren 

rediseño

43%
V. Requieren 

rediseño

57%

V. No requieren rediseño

V. Requieren rediseño
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Figura 72. Variables dimensionales con máquinas 

Altura de trabajo (A): Como se puede observar en la Figura 72 la altura de trabajo llega 

solamente hasta el punto donde realiza la operación correspondiente a la máquina; en el 

caso del ejemplo llega hasta la parte inferior del rodillo donde es cardado el corte. 

Profundidad de trabajo (B): Como se puede observar en la Figura 72 la profundidad de 

trabajo va desde la parte más saliente de la máquina hasta el punto donde realiza la 

operación; en el caso del ejemplo llega hasta la zona donde se realiza el cardado del 

corte. 

Ancho de trabajo (C): Como se puede observar en la Figura 72 el ancho de la superficie 

de trabajo abarca solamente la distancia que ocupa para realizar la operación; en el caso 

del ejemplo llega hasta los controles que utiliza el operario para accionar la máquina. 

Espacio libre para las rodillas (D): Como se puede observar en la Figura 72 el espacio 

para las rodillas debe ser lo suficientemente amplio para que no choquen con las 

mismas; en el caso del ejemplo está lejos de las rodillas por lo que no tendrá ninguna 

molestia al momento de realizar la tarea correspondiente. 

Espacio recomendado para los pies: Como se puede observar en la Figura 72, la 

profundidad libre del pie, la altura libre del pie y la anchura del espacio libre de los pies 

deben ser lo suficientemente amplios y deben encontrarse paralelo a de donde se realiza 

la operación; en el caso del ejemplo se encuentran paralelo al rodillo de la máquina. 

 

 

Variable establecida 

A Altura de trabajo 

B Profundidad de trabajo 

C Ancho de trabajo 

D Espacio libre para las rodillas 

E Profundidad libre del pie 

F Altura libre del pie 

G Ancho del espacio para los pies 
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4.3.11. Dimensiones actuales de los puestos de trabajo en posición de pie 

Puesto de trabajo 4. Rayado y Cardado: En este puesto se utiliza una máquina 

cardadora. A continuación en la Figura 73 se muestran las dimensiones actuales del 

puesto de trabajo: 

  

Figura 73. Dimensiones actuales del puesto de rayado y cardado de la horma  

Puesto de trabajo 5. Preparado de suela y corte cardado: En este puesto se utiliza una 

mesa como mobiliario. A continuación en la Figura 74 se muestran las dimensiones 

actuales del puesto de trabajo: 

 

Figura 74. Dimensiones actuales del puesto de aplicación de pega 

 

VARIABLE DEL 

PUESTO DE TRABAJO 

 

DIMENSIONES 

A 
Altura de la superficie de 

trabajo 
 

100 cm 

B 
Espesor de la mesa de 

trabajo 
 

2.5 cm 

C Profundidad de trabajo 
 

71 cm 

D 
Ancho de la superficie de 

trabajo 
 

204 cm 

E 
Espacio libre para las 

rodillas 
 

0 cm 

F Profundidad libre del pie 
 

57 cm 

G Altura libre del pie 
 

16 cm 

H 
Ancho del espacio para 

los pies 
192 cm 

 

 

VARIABLE DEL 

PUESTO DE TRABAJO 
DIMENSIONES 

A Altura de trabajo 
 

108 cm 

B Profundidad de trabajo 
 

9.5 cm 

C Ancho de trabajo 
 

65.4 cm 

D 
Espacio libre para las 

rodillas 
 

0 cm 

E Profundidad libre del pie 
 

0 cm 

F Altura libre del pie 
 

0 cm 

G 
Ancho del espacio para 

los pies 
0 cm 
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Puesto de trabajo 6. Reactivado de suela y corte preparado: En este puesto se utiliza un 

horno reactivador. A continuación en la Figura 75 se muestran las dimensiones actuales 

del puesto de trabajo: 

 

Figura 75. Dimensiones actuales del puesto de reactivado de hormas y suelas preparadas. 

Puesto de trabajo 7. Prensado de suela a corte: En este puesto se utiliza una máquina 

prensadora. A continuación en la Figura 76 se muestran las dimensiones actuales del 

puesto de trabajo: 

 

Figura 76. Dimensiones actuales del puesto de prensado de horma a la suela 

4.3.12. Comparación de las dimensiones humanas con los puestos de trabajo en 

posición de pie 

Cuando se trabaja en posición de pie se lo puede hacer en una mesa o en una máquina. 

En la Tabla 41 se muestra la comparación entre las variables dimensionales del puesto 

con las variables antropométricas correspondientes, sin embargo el espesor de la 

superficie de trabajo no se puede comparar, para estos casos se debe utilizar valores de 

diseño recomendados y seleccionar el valor más adecuado dentro del rango establecido 

para el diseño correcto y ergonómico de la mesa o máquina de trabajo. 

VARIABLE DEL PUESTO DE 

TRABAJO 
DIMENSIONES 

A Altura de trabajo 110 cm 

B Profundidad de trabajo 50 cm 

C Ancho de trabajo 90 cm 

D Espacio libre para las rodillas 0 cm 

E Profundidad libre del pie 0 cm 

F Altura libre del pie 0 cm 

G Ancho del espacio para los pies 0 cm 

 

 

VARIABLE DEL PUESTO 

DE TRABAJO 
DIMENSIONES 

A Altura de trabajo 101 cm 

B Profundidad de trabajo 77.5 cm 

C Ancho de trabajo 81 cm 

D Espacio libre para las rodillas 0 cm 

E Profundidad libre del pie 41 cm 

F Altura libre del pie 34 cm 

G Ancho del espacio para los pies 71 cm 
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Tabla 41. Parámetros comparativos para la posición de pie 

Variables dimensionales del 

puesto (DP) 
Variables antropométricas (DO) 

Valor 

recomendado 

(DR) 

Relación 

dimensional 

Altura de la superficie de 

trabajo 
Altura del codo suelo (ACp) --- DO = DP 

Espesor de la superficie de 

trabajo 
--- 

Rango: 

(1 – 5) cm 

Seleccionar valor 

dentro del rango 

Profundidad de la superficie 

de trabajo 

Alcance Punta Mano extendida (AMEp) – 

Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp) 
--- DO ≥ DP 

Ancho de la superficie de 

trabajo 

Alcance lateral del brazo (ALp) – Ancho 

de codos (ACCs) 
--- DO ≥ DP 

Espacio libre para las rodillas --- ≥ 10 cm 
Seleccionar valor 

dentro del rango 

Profundidad libre para los 

pies 
---  ≥ 10 cm 

Seleccionar valor 

dentro del rango 

Altura libre del pie  --- ≥ 10 cm 
Seleccionar valor 

dentro del rango 

Anchura del espacio libre 

para los pies 
--- ≥ 50 cm 

Seleccionar valor 

dentro del rango 

 

Explicación de los parámetros comparativos del mobiliario y máquina de trabajo 

Altura de trabajo: Se relaciona con la altura de codo (ACp), tal como se muestra en la 

Figura 77. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario (DO) 

sea igual a la dimensión del puesto de trabajo (DP), con el fin de regular mediante un 

mecanismo la altura de la mesa a la condición física del trabajador. 

  
a) Mobiliario b) Máquina 

 

Figura 77.  Relación dimensional de la altura de trabajo (posición de pie) 

En la Tabla 42 se muestra el análisis dimensional del espesor de la superficie de trabajo, 

en la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la 

dimensión del operario se determina si el espesor de la mesa requiere o no ser 

rediseñado. 
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Tabla 42. Análisis dimensional de la altura de trabajo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de 

trabajo (DP):         

Altura de la superficie del 

mobiliario 

Dimensión del 

operario (DO):            

Altura de codos 

Comparación Mecanismo 

regulable de 

altura 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO = DP) 

CARDADO 

DE CORTES 
Máquina 1. Cardadora 108 cm Operario 4 106,9 cm No cumple No cumple 

Requiere 

diseño 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de 
suela y corte cardado 

100 cm Operario 4 106,9 cm No cumple No cumple 
Requiere 
diseño 

PRENSADO 

DE CORTES 

Y SUELAS 

Máquina 2. Horno 

Reactivador 
101 cm Operario 5 98,5 cm No cumple No cumple 

Requiere 

diseño 

Máquina 3.  Prensadora 110 cm Operario 5 98,5 cm No cumple No cumple 
Requiere 

diseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Altura de 

trabajo 

demasiado 

baja 

- Postura forzada de la cabeza cuando se inclina 

exageradamente ocasionando flexión dorsal, esto se 

verifica cuando se observa una curvatura convexa 

notoria de la espalda alta. 

 

 
 

Altura de 

trabajo muy 

elevada 

- Superficies de trabajo altas nos fuerzan a elevar los 

codos a la altura de la mesa por ende los hombros 

tienden a levantarse. Las molestias son ocasionadas por 

acciones de alzar los hombros con o sin carga dando el 

paso a trastornos como Tendinitis. 

 

 

Figura 78. Análisis dimensional de la altura de trabajo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 42 indica que los 4 puestos de trabajo no cumplen 

con el parámetro comparativo especificado a la altura de trabajo, por lo que el 100% 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 78. 

Altura de trabajo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0% 

No cumple 4 100% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Espesor de la superficie de trabajo: Se recomienda que sea menor o igual a 3,5 cm, tal 

como se muestra en la Figura 79. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión recomendada (DR) deba ser mayor o igual a la dimensión del puesto (DP), 

con el fin de que el trabajador tenga un buen soporte para los brazos y manos.  

 

Figura 79. Dimensión recomendada del espesor de la superficie de trabajo (posición de pie) 

En la Tabla 43 se muestra el análisis dimensional del espesor de la superficie de trabajo, 

en la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la 

dimensión del operario se determina si el espesor de la mesa requiere o no ser 

rediseñado. 

Tabla 43. Análisis dimensional del espesor de la superficie de trabajo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de trabajo 

(DP):       

Espesor del mobiliario 

Dimensión recomendada DR: 

(2,5 - 5 cm) 
Verificación 

de rango 

(DP ≤ DR) 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de 
suela y corte cardado 

2,5 cm Operario 4  2,5 cm Cumple 
No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espesor excesivo 

- Puede reducir el espacio para las piernas, lo que 

ocasiona incomodidad para moverse libremente sin 

molestias. 

 

Sin redondeo arista 

frontal 
- Dolor y riesgo de cortes en la cara inferior del brazo 
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Figura 80. Análisis dimensional del espesor de la superficie de trabajo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 43 indica que el puesto de trabajo cumple con el 

parámetro comparativo especificado al espesor de la superficie de trabajo, por lo que no 

necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 80. 

Profundidad de trabajo: Se relaciona con la diferencia entre el alcance punta mano 

extendida (AMEp) y la profundidad máxima del cuerpo (PMáxp), tal como se muestra 

en la Figura 81. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del operario 

(DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto (DP), con el fin de proporcionarle al 

operario una profundidad suficiente para pueda realizar sus tareas sin ningún esfuerzo. 

 

 

 

a) Mobiliario b) Máquina 

 

Figura 81. Relación dimensional de la profundidad de trabajo (posición de pie) 

En la Tabla 44 se muestra el análisis dimensional de la profundidad de trabajo, en la 

cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si la profundidad de trabajo requiere o no ser rediseñado. 

Espesor de la superficie de trabajo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 1 100% 

No cumple 0 0% 

Total 1 100 % 

 

 

Cumple

100%

No cumple

0%

Cumple

No cumple
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Tabla 44. Análisis dimensional de la profundidad del trabajo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de 

trabajo (DP):  

Profundidad del Mobiliario 

Dimensión del operario (DO): 

Alcance máximo horizontal 

(mano extendida) 

Comparación 
Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO ≥  DP) 

CARDADO DE 

CORTES 
Máquina 1. Cardadora 30 cm Operario 4 69,9 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de 

suela y corte cardado 
71 cm Operario 4 69,9 cm No cumple 

Requiere 

rediseño 

PRENSADO DE 

CORTES Y 

SUELAS 

Máquina 2. Horno 

Reactivador 77,5 cm Operario 5 58,3 cm No cumple 
Requiere 

rediseño 

Máquina 3.  Prensadora 50 cm Operario 5 58,3 cm Cumple 
No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Profundidad de 

trabajo excesiva 

- Postura forzada del cuerpo ocasionada por la 

flexión excesiva del tronco. 

 

- Las articulaciones se estiran de forma incómoda 

ocasionando una fatiga prominente. 

 

 
 

 

 

Figura 82. Análisis dimensional de la profundidad de trabajo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 44 indica que la mitad de los puestos de trabajo no 

cumplen con el parámetro comparativo especificado a la profundidad de trabajo, por lo 

que el 50% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 82. 

Profundidad de trabajo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 2 50% 

No cumple 2 50% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

50%

No cumple

50%
Cumple

No cumple
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Ancho de trabajo: Se relaciona con el doble alcance lateral del brazo (ALp), tal como se 

muestra en la Figura 83. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

operario (DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto de trabajo (DP), con el fin de 

brindarle el ancho suficiente al trabajador para que realice la tarea sin ningún esfuerzo. 

 

 

 
a) Mobiliario b) Máquina 

 

Figura 83. Relación dimensional del ancho de trabajo (posición de pie) 

En la Tabla 45 se muestra el análisis dimensional del ancho de trabajo, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el ancho de trabajo requiere o no ser rediseñado. 

Tabla 45. Análisis dimensional de la anchura de la superficie de trabajo 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión actual del puesto de trabajo 

(DP): 

Anchura de la superficie del mobiliario 

Dimensión del operario (DO): 

Alcance horizontal total 
Comparación 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Encargado Medida (DO ≥ DP) 

CARDADO DE 

CORTES 
Máquina 1. Cardadora 65,4 cm Operario 4 191,5 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de 

suela y corte cardado 
204 cm Operario 4 191,5 cm No cumple 

Requiere 

rediseño 

PRENSADO 

DE CORTES Y 

SUELAS 

Máquina 2. Horno 

Reactivador 
81 cm Operario 5 180,3 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

Máquina 3.  Prensadora 90 cm Operario 5 180,3 cm Cumple 
No requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Anchura 

excesiva 

- Las articulaciones se estiran de forma incómoda ocasionando 

una fatiga prominente. 

 

 
 

Anchura 

insuficiente 

- No le permite al usuario realizar las actividades con comodidad 

por lo que causa estrés en el trabajador. 
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Figura 84. Análisis dimensional del ancho de trabajo (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 45 indica que del total de  los puestos de trabajo 1 no 

cumple con el parámetro comparativo especificado al ancho de trabajo, por lo que el 

25% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 84. 

Espacio para rodillas: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se 

muestra en la Figura 85. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de que 

las rodillas del usuario no se golpeen con  obstáculos. 

  

a) Mobiliario b) Máquina 

 

Figura 85. Dimensión recomendada del espacio para rodillas (posición de pie) 

En la Tabla 46 se muestra el análisis dimensional del espacio para rodillas, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el espesor de la mesa requiere o no ser rediseñado. 

Ancho de trabajo 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 3 75% 

No cumple 1 25% 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

75%

No cumple

25%

Cumple

No cumple
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Tabla 46. Análisis dimensional del espacio para rodillas 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión del puesto de trabajo (DP): 

Espacio del mobiliario para rodillas 

Dimensión recomendada 

DR(≥10 cm) 
Verificación 

de rango     

DP ≥ DR 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

CARDADO 

DE CORTES 
Máquina 1. Cardadora 0 cm 10 cm No cumple 

Requiere 
rediseño 

APLICACIÓ

N DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de suela y 

corte cardado 
0 cm 10 cm No cumple 

Requiere 

rediseño 

PRENSADO 

DE CORTES 

Y SUELAS 

Máquina 2. Horno Reactivador 0 cm 10 cm No cumple 
Requiere 

rediseño 

Máquina 3.  Prensadora 0 cm 10 cm No cumple 
Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio insuficiente 

para los pies y 

rodillas 

- Dolores localizados en la zona de las extremidades 

inferiores especialmente en las rodillas y los pies 

ocasionados por golpes, además dando lugar a 

tropiezos. 

 

 
 

 

 

Figura 86. Análisis dimensional del espacio para rodillas (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 46 indica que todos  los puestos de trabajo no 

cumplen con el parámetro comparativo especificado al espacio para las rodillas, por lo 

que el 100% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 86. 

Espacio para rodillas 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 0 0 % 

No cumple 4 100 % 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

0%

No cumple

100%

Cumple

No cumple
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Profundidad libre para el pie: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se 

muestra en la Figura 87. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de que 

los pies no tengan obstáculos y puedan moverse libremente. 

  
a) Mobiliario b) Máquina 

 

Figura 87. Dimensión recomendada de la profundidad libre para el pie (posición de pie) 

En la Tabla 47 se muestra el análisis dimensional de la profundidad libre para el pie, en 

la cual mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión 

del operario se determina si la profundidad libre para el pie requiere o no ser rediseñado. 

Tabla 47. Análisis dimensional la profundidad libre para el pie 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión del puesto de trabajo (DP): 

Profundidad libre del mobiliario para 

el pie 

Dimensión recomendada 

DR(≥10) 
Verificación 

de rango     

DP ≥ DR 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

CARDADO DE 

CORTES 
Máquina 1. Cardadora 0 cm 10 cm No cumple 

Requiere 

rediseño 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de suela 
y corte cardado 

57 cm 10 cm Cumple 
No requiere 

rediseño 

PRENSADO 

DE CORTES Y 

SUELAS 

Máquina 2. Horno 

Reactivador 
41 cm 10 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

Máquina 3.  Prensadora 0 cm 10 cm No cumple 
Requiere 
rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio insuficiente 

para los pies y 

rodillas 

- Dolores localizados en la zona de las extremidades 

inferiores especialmente en las rodillas y los pies 

ocasionados por golpes, además dando lugar a 

tropiezos. 
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Figura 88. Análisis dimensional de la profundidad libre para el pie (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 47 indica que la mitad de los puestos de trabajo no 

cumplen con el parámetro comparativo especificado a la profundidad libre para el pie, 

por lo que el 50% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 88. 

Altura libre para pie: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se muestra 

en la Figura 89. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del puesto 

(DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de que los 

pies no tengan obstáculos y puedan moverse libremente. 

  
a) Mobiliario b) Máquina 

 

Figura 89. Dimensión recomendada de la altura libre para pie (posición de pie) 

En la Tabla 48 se muestra el análisis dimensional del espacio para rodillas, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el espesor de la mesa requiere o no ser rediseñado. 

Profundidad libre para el pie 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 2 50 % 

No cumple 2 50 % 

Total 4 100 % 

 

 

Cumple

50%

No cumple

50%
Cumple

No cumple
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Tabla 48. Análisis dimensional la altura libre para el pie 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión del puesto de trabajo (DP):       

Altura libre del mobiliario para el pie 

Dimensión 

recomendada DR(≥10) 
Verificación 

de rango     

DP ≥ DR 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

CARDADO 

DE CORTES 
Máquina 1. Cardadora 0 cm 10 cm No cumple 

Requiere 
rediseño 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de 

suela y corte cardado 
16 cm 10 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

PRENSADO 

DE CORTES 

Y SUELAS 

Máquina 2. Horno 

Reactivador 
34 cm 10 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

Máquina 3.  Prensadora 0 cm 10 cm No cumple 
Requiere 

rediseño 

 EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio insuficiente 

para los pies y 

rodillas 

- Dolores localizados en la zona de las extremidades 

inferiores especialmente en las rodillas y los pies 

ocasionados por golpes, además dando lugar a 

tropiezos. 

 

 
 

 

 

Figura 90. Análisis dimensional de la altura libre para el pie (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 48 indica que la mitad de los puestos de trabajo no 

cumplen con el parámetro comparativo especificado a la altura libre para el pie, por lo 

que el 50% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 90. 

Altura libre para el pie 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 2 50 % 

No cumple 2 50 % 

Total 4 100 % 
 

 

Cumple

50%

No cumple

50%
Cumple

No cumple



 

101 

 

Espacio libre para las piernas: Se recomienda que sea mayor o igual a 50 cm, tal como 

se muestra en la Figura 91. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

brindarle libre movilidad a los pies del trabajador. 

  

a) Mobiliario b) Máquina 
 

Figura 91. Dimensión recomendada del ancho del espacio para los pies (posición de pie) 

En la Tabla 49 se muestra el análisis dimensional del espacio para rodillas, en la cual 

mediante el parámetro comparativo entre la dimensión del puesto y la dimensión del 

operario se determina si el espesor de la mesa requiere o no ser rediseñado. 

Tabla 49. Análisis dimensional del ancho del espacio para los pies 

COMPARACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PUESTO CON LAS DIMENSIONES DEL OPERARIO 

SECCIÓN 

Dimensión del puesto de trabajo (DP): 

Ancho del espacio para los pies del 

mobiliario 

Dimensión 

recomendada DR(≥50) 
Verificación 

de rango     

DP ≥ DR 

Observación 

Nombre del Puesto Medida Medida 

CARDADO DE 

CORTES 
Máquina 1. Cardadora 0 cm 50 cm No cumple 

Requiere 

rediseño 

APLICACIÓN 

DE PEGA 

Mesa 4. Preparado de 

suela y corte cardado 
192 cm 50 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

PRENSADO DE 

CORTES Y 

SUELAS 

Máquina 2. Horno 

Reactivador 
71 cm 50 cm Cumple 

No requiere 

rediseño 

Máquina 3.  Prensadora 0 cm 50 cm No cumple 
Requiere 

rediseño 

EFECTOS PARA LA SALUD 

Condición Consecuencias Evidencias 

Espacio insuficiente 

para los pies y 

rodillas 

- Dolores localizados en la zona de las extremidades 

inferiores especialmente en las rodillas y los pies 

ocasionados por golpes, además dando lugar a 

tropiezos. 
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Figura 92. Análisis dimensional del ancho del espacio para los pies (situación actual) 

Resultados del análisis: La Tabla 49 indica que la mitad de los puestos de trabajo no 

cumplen con el parámetro comparativo especificado al ancho del espacio para los pies, 

por lo que el 50% necesita ser rediseñado, tal como se muestra en la Figura 92. 

4.3.13. Resultados del análisis dimensional de puestos de trabajo en posición de pie 

En la tabla 50 se muestra la matriz general de resultados de todos los puestos de trabajo 

que utilizan maquinaria o mobiliario, indicando las variables dimensionales que 

necesitan ser tomadas en cuenta para un rediseño correcto. 

Tabla 50. Matriz de resultados del análisis dimensional de los puestos de trabajo para posición de pie 

Puesto de 

trabajo 

Variables dimensionales 

A
lt

u
ra

 d
e 

la
 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

es
o

r 
d

e 
la

 

m
es

a 
d

e 
tr

ab
aj

o
 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 d

e 

tr
ab

aj
o
 

A
n

ch
o
 d

e 
la

 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

ac
io

 l
ib

re
 

p
ar

a 
la

s 
ro

d
il

la
s 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

li
b

re
 d

el
 p

ie
 

A
lt

u
ra

 l
ib

re
 d

el
 

p
ie

 

A
n

ch
o
 d

el
 

es
p
ac

io
 p

ar
a 

lo
s 

p
ie

s 

Cardadora 
Requiere 

rediseño 
S/D 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Mesa 4 
Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Horno 

reactivador 
Requiere 

rediseño 
S/D 

Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Prensadora 
Requiere 

rediseño 
S/D 

No 

 Requiere 

rediseño 

No 

 Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

Requiere 

rediseño 

 

Ancho del espacio para los pies 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Cumple 2 50 % 

No cumple 2 50 % 

Total 4 100 % 

 

Cumple

50%

No cumple

50%

Cumple

No cumple
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Tabla 51. Resumen del análisis dimensional de los puestos de trabajo para posición de pie 

Resultados del 

análisis 

Variables dimensionales 

Promedio 

A
lt

u
ra

 d
e 

la
 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

es
o

r 
d

e 
la

 

m
es

a 
d

e 

tr
ab

aj
o
 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

d
e 

tr
ab

aj
o
 

A
n

ch
o
 d

e 
la

 

su
p
er

fi
ci

e 
d
e 

tr
ab

aj
o
 

E
sp

ac
io

 l
ib

re
 

p
ar

a 
la

s 

ro
d
il

la
s 

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

li
b

re
 d

el
 p

ie
 

A
lt

u
ra

 l
ib

re
 

d
el

 p
ie

 

A
n

ch
o
 d

el
 

es
p
ac

io
 p

ar
a 

lo
s 

p
ie

s 

Puestos que 
requieren rediseño 

4 0 2 1 4 2 2 2 2.1 

Puestos que no 

requieren rediseño 
0 4 2 3 0 2 2 2 1.9 

Total puestos de 

trabajo 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Porcentaje puestos 

que no requieren 

rediseño 

0 % 100% 50% 25 % 0 % 50 % 50 % 50 % 41 % 

Porcentaje puestos 
que requieren 

rediseño 

100 % 0 % 50 % 75 % 100 % 50 % 50 % 50 % 59 % 

 

 

Figura 93. Resultados del análisis de la silla de trabajo 

Resultado del análisis: En la tabla 51 se determina el porcentaje promedio de puestos 

que requieren ser rediseñados obteniendo como resultado la modificación del 59% de 

las variables dimensionales debido a que no cumplen con los requerimientos necesarios 

para un puesto de trabajo en posición de pie, tal como se muestra en la Figura 93. 

4.3.14. Variables dimensionales de los puestos de trabajo con estantes  

Los operarios utilizan estantes fijos y móviles para la ubicación de cortes, hormas y 

suelas tanto en posición sedente como posición de pie, a continuación se muestran las 

variables dimensionales consideradas más importantes para diseñar los estantes.  

Resultados del análisis 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Variables que no requieren rediseño 4.9 41% 

Variables que requieren rediseño 7.1 59% 

Total de Variables 12 100 % 
 

 

 

V. No requieren 

rediseño

41%
V. Requieren 

rediseño

59%

V. No requieren rediseño

V. Requieren rediseño
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En la Figura 94 se muestra las variables dimensionales para estante fijo en posición de 

pie, en la Figura 95 se muestra las variables dimensionales para estante móvil en 

posición de pie y en la Figura 96 se muestra las variables dimensionales para estante 

móvil en posición sedente:  

 

Figura 94. Variables dimensionales para estante fijo en posición de pie 

 

Figura 95. Variables dimensionales para estante móvil en posición de pie 

 

Figura 96. Variables dimensionales para estante móvil en posición sedente 

 

 

Variable establecida 

A Altura del nivel mínimo 

B Altura del nivel máximo 

C Anchura del estante 

D Profundidad del estante 

E Espacio entre niveles 

F Espesor de nivel 

 

 

Variable establecida 

A Altura del nivel mínimo 

B Altura del nivel máximo 

C Anchura del estante 

D Profundidad del estante 

E Espacio entre niveles 

F Espesor de nivel 

G Profundidad libre para los pies 

H Altura libre del pie 

I Anchura del espacio libre para los pies 

 

 
Variable establecida 

A  Altura superior del estante 

B Ancho del estante 

C Profundidad del estante 

D Espacio entre niveles 

E Espesor de nivel 

F Profundidad libre para los pies 

G Altura libre para los pies 

H Anchura libre para los pies 
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4.3.15. Dimensiones actuales de los estantes  

Estante fijo para posición de pie: Este estante fijo es utilizado para colocar hormas en la 

Figura 97 se muestran las dimensiones actuales del estante: 

 

Figura 97. Dimensiones actuales de los estantes fijos para posición de pie 

Estante móvil para posición de pie: Este estante móvil es utilizado para colocar cortes y 

hormas. En la Figura 98 se muestran las dimensiones actuales del estante: 

 

Figura 98. Dimensiones actuales de los estantes móviles para posición de pie 

 

VARIABLE DEL 

ESTANTE MOVIL DE 

PIE 
DIMENSIONES 

A 
Altura del nivel 

mínimo 
 

11 cm 

B 
Altura del nivel 

máximo 
 

129 cm 

C Anchura del estante 119,5 cm 

D 
Profundidad del 

estante 
 

31 cm 

E Espacio entre niveles 27 cm 

F Espesor de nivel 2,5 cm 

G 
Profundidad libre para 

los pies 
 

28,5 cm 

H Altura libre del pie 8,5 cm 

I Anchura del espacio 

libre para los pies 
114.5 cm 

 

 

VARIABLE DEL 

ESTANTE FIJO 
DIMENSIONES 

A 
Altura superior del 

estante 
 

202 cm 

B Ancho del estante 203 cm 

C 
Profundidad del 

estante 
27 cm 

D Espacio entre niveles 21 cm 

E Espesor de nivel 1 cm 

F 
Profundidad libre para 

los pies 
 

23 cm 

G 
Altura libre para los 

pies 
 

18 cm 

H Anchura libre para los 

pies 
195 cm 
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Estante móvil para posición sedente: Este estante móvil es utilizado para colocar cortes 

y hormas. En la Figura 99 se muestran las dimensiones actuales del estante: 

 

Figura 99. Dimensiones actuales de los estantes móviles para posición sedente 

Estante móvil para posición de pie diseñado para suelas: Este estante móvil es utilizado 

para colocar suelas. En la Figura 100 se muestran las dimensiones actuales del estante: 

 

Figura 100. Dimensiones actuales del estante móvil para suelas en posición de pie 

 

VARIABLE DEL 

ESTANTE MOVIL 

PARA SUELAS DE PIE 
DIMENSIONES 

A 
Altura del nivel 

mínimo 
 

18.7 cm 

B 
Altura del nivel 

máximo 
 

147.8 cm 

C Anchura del estante 
 

86.7 cm 

D 
Profundidad del 

estante 
 

34 cm 

E 
Espacio entre 

niveles 
 

10.5 cm 

F Espesor de nivel 
 

0.75 cm 

G 
Profundidad libre 

para los pies 
 

22 cm 

H Altura libre del pie 
 

16 cm 

I 
Anchura del espacio 

libre para los pies 
86.7 cm 

 

 

VARIABLE DEL 

ESTANTE MOVIL 

SEDENTE 
DIMENSIONES 

A 
Altura del nivel 

mínimo 
 

11 cm 

B 
Altura del nivel 

máximo 
 

99.5 cm 

C Anchura del estante 
 

119.5 cm 

D 
Profundidad del 

estante 
 

31 cm 

E 
Espacio entre 

niveles 
 

27 cm 

F Espesor de nivel 2.5 cm 
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4.3.16. Comparación de las dimensiones humanas con las dimensiones de los 

puestos de trabajo con estantes 

En la Tabla 52 se muestran los parámetros comparativos para trabajos con estantes fijos 

y móviles para cada posición con la que realiza su tarea el operario. 

Tabla 52. Parámetros comparativos para trabajos con estantes 

Variables dimensionales del 

puesto (DP) 
Variables antropométricas (DO) 

Valor recomendado 

(DR) 

Relación 

dimensional 

E
st

an
te

 f
ij

o
 p

ar
a 

p
o

si
ci

ó
n

 d
e 

p
ie

 

Altura superior del estante - Alcance vertical de asimiento (AVp) --- DO ≥ DP 

Ancho del estante - Alcance lateral del brazo (ALp) --- DO ≥ DP 

Profundidad del estante --- 
Min: 30 cm (Largo 

horma más grande)   

Seleccionar 

valor 

Espacio entre niveles --- 
Min: 10 cm (Altura 

horma más grande) 

Seleccionar 

valor 

Espesor de nivel ---   ≤ 3.5 cm 
Seleccionar 

valor 

Profundidad libre para los 

pies 
--- ≥ 10 cm 

Seleccionar 

valor 

Altura libre para los pies --- ≥ 10 cm 
Seleccionar 

valor 

Anchura libre para los pies --- ≥ 50 cm 
Seleccionar 

valor 

E
st

an
te

 m
ó
v

il
 p

ar
a
 p

o
si

ci
ó
n

 d
e 

p
ie

 

Altura del nivel mínimo 

- Altura de hombro (AHp)          

- Distancia Hombro-nacimientos dedos 

(DHNDp) 

--- DP ≥ DO 

Altura del nivel máximo 

- Altura de hombro en pie (AHp) 

- Distancia hombro_nacimiento dedos 

(DHNDp) 

--- DO ≥ DP 

Anchura del estante 
- Alcance lateral del brazo (ALp) 

- Distancia entre codos (ACCs) 
--- DO ≥ DP 

Profundidad del estante --- 
Mín.: 30 cm (Largo 

horma más grande) 

Seleccionar 

valor 

Espacio entre niveles --- 
Mín.: 10 cm (Altura 

horma más grande) 

Seleccionar 

valor  

Espesor de nivel --- ≤ 3.5 cm 
Seleccionar 

valor  

Profundidad libre para los 

pies 
--- ≥ 10 cm 

Seleccionar 

valor  

Altura libre del pie --- ≥ 10 cm 
Seleccionar 

valor  

Anchura del espacio libre 
para los pies 

--- ≥ 50 cm 
Seleccionar 

valor  

E
st

an
te

 m
ó
v

il
 p

ar
a 

p
o

si
ci

ó
n

 s
ed

en
te

 

Altura del nivel mínimo 

- Altura en la mitad del hombro 
(AMHs)                   

- Altura poplítea (APs)         

- Distancia hombro-nacimiento de los 
dedos (DHNDp) 

--- DP ≥ DO 

Altura del nivel máximo 

- Altura en la mitad del hombro 

(AMHs)                   

 - Altura poplítea (APs) 

--- DO ≥ DP 

Anchura del estante - Alcance dedo pulgar (ADp) --- DO ≥ DP 

Profundidad del estante --- 
Mín: 30 cm (Largo 
horma más grande) 

Seleccionar 
valor  

Espacio entre niveles --- 
Mín: 10 cm (Altura 

horma más grande) 

Seleccionar 

valor 

Espesor de nivel --- ≤ 3.5 cm 
Seleccionar 

valor 



 

108 

 

La profundidad del estante y el espacio entre niveles son variables dimensionales 

basadas en las dimensiones fundamentales de la horma de mayor tamaño mostrada en la 

Figura 101. 

 

Figura 101. Dimensiones fundamentales de la horma más grande 

Análisis dimensional de los estantes fijos para posición de pie: En la Tabla 53 se 

muestra la comparación entre las variables dimensionales del estante con las variables 

antropométricas correspondientes, sin embargo algunas variables no se pueden 

comparar, para estos casos se debe utilizar valores de diseño recomendados y 

seleccionar el valor más adecuado dentro del rango establecido para el diseño correcto y 

ergonómico del estante. 

Tabla 53. Parámetros comparativos de estantes fijos para posición de pie 

ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES FIJOS 

Variable  

dimensional del 

puesto de trabajo 

Dimensión 

actual del 

puesto 

(DP) 

Dimensión del operador encargado 

(DO):  

Operador 5 

Dimensión 

recomendada 

(DR) 

Comparación Observación 

A 
Altura superior del 

estante 
202 cm 

Alcance vertical 

de asimiento 

(AVp) 

--- 192 cm --- DO ≥ DP 
Requiere 

rediseño 

B Ancho del estante 203 cm 

Alcance lateral 

del brazo 

 (ALp) 

ALp * 2 166 cm --- DO ≥ DP 
Requiere 

rediseño 

C 
Profundidad del 

estante 
27 cm --- 

Min: 30 cm 

(Largo horma 

más grande)   

DR ≤ DP 
Requiere 

rediseño 

D 
Espacio entre 

niveles 
21 cm --- 

Min: 10 cm 

(Altura horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

E Espesor de nivel 1 cm 
--- 

 
  ≤ 3.5 cm DR ≥ DP 

No requiere 

rediseño 

F 
Profundidad libre 

para los pies 
23 cm --- 10 cm DR ≤ DP 

No requiere 

rediseño 

G 
Altura libre para 

los pies 
18 cm --- 10 cm DR ≤ DP 

No requiere 

rediseño 

H 
Anchura libre para 

los pies 
195 cm --- 50 cm DR ≤ DP 

No requiere 

rediseño 
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Explicación de los parámetros comparativos del estante fijo para posición de pie 

Altura superior del estante: Se relaciona con la altura vertical de asimiento (AVp), tal 

como se muestra en la Figura 102. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión del operario (DO) deba ser mayor o igual a la dimensión del puesto de 

trabajo (DP), con el fin de brindarle una altura cómoda para que el trabajador pueda 

alcanzar al nivel superior sin ninguna dificultad. 

Ancho del estante: Se relaciona con el alcance lateral del brazo (ALp), tal como se 

muestra en la Figura 102. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

operario (DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto de trabajo (DP), con el fin de 

brindarle el ancho suficiente al trabajador para que realice la tarea sin ningún esfuerzo. 

 

Figura 102. Relación dimensional de la altura superior y ancho del estante (estante fijo – posición de pie) 

Profundidad del estante: Se recomienda que sea mayor o igual a 30 cm, tal como se 

muestra en la Figura 103. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

darle la suficiente profundidad para la ubicación de la horma sin opción a caer. 

Espacio entre niveles: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se 

muestra en la Figura 103. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

darle el espacio suficiente para que ingrese correctamente la horma. 

Espesor de nivel: Se recomienda que sea menor o igual a 3.5 cm, tal como se muestra en 

la Figura 103. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del puesto (DP) 

deba ser menor o igual a la dimensión recomendada (DR), debido a que el espesor no 

debe ser muy excesivo. 
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Figura 103. Dimensiones recomendadas para los niveles (estante fijo) 

Profundidad libre para los pies: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como 

se muestra en la Figura 104. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión 

del puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

que los pies no tengan obstáculos y puedan moverse libremente. 

Altura libre para los pies: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se 

muestra en la Figura 104. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de que 

los pies no tengan obstáculos y puedan moverse libremente. 

Anchura libre para los pies: Se recomienda que sea mayor o igual a 50 cm, tal como se 

muestra en la Figura 104. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de que 

los pies no tengan obstáculos y puedan moverse libremente. 

 

Figura 104. Espacio recomendado para los pies (estante fijo) 
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4.3.17. Resultados del análisis dimensional del estante fijo – posición de pie 

En la Tabla 54 se presenta el resumen general de las variables dimensionales del estante 

fijo para posición de pie que requieren rediseño o no ser rediseñadas. 

Tabla 54. Resumen del análisis dimensional del estante fijo - posición de pie 

Variable dimensional Verificación del 

parámetro 

Altura superior del estante Requiere rediseño 

Ancho del estante Requiere rediseño 

Profundidad del estante Requiere rediseño 

Espacio entre niveles No requiere rediseño 

Espesor de nivel No requiere rediseño 

Profundidad libre para los pies No requiere rediseño 

Altura libre para los pies No requiere rediseño 

Anchura libre para los pies No requiere rediseño 

 

 

Figura 105. Resultados del análisis del estante fijo - posición de pie 

Resultados del análisis: En la Figura 105 se determina el porcentaje de las variables 

dimensionales que requieren rediseño y de las que no requieren ser rediseñadas, 

obteniendo como resultado la modificación del 37% de las variables debido a que no 

cumplen con los requerimientos necesarios para un estante ergonómico. 

Resultados del análisis 

Verificación del parámetro Frecuencia Porcentaje 

Variables que no requieren rediseño 5 63 % 

Variables que requieren rediseño 3 37 % 

Total de Variables 8 100 % 

 
 

 

V. No requieren 

rediseño

63%

V. Requieren 

rediseño

37%
V. No requieren rediseño

V. Requieren rediseño
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Análisis de las dimensiones de los estantes móviles para posición de pie:  

En la Tabla 55 (estante móvil para hormas) y en la Tabla 56 (estante móvil para suelas) 

se muestra la comparación entre las variables dimensionales de los estantes con las 

variables antropométricas correspondientes, sin embargo algunas variables no se pueden 

comparar, para estos casos se debe utilizar valores de diseño recomendados y 

seleccionar el valor más adecuado dentro del rango establecido para el diseño correcto y 

ergonómico del estante. 

Tabla 55. Parámetros comparativos de estantes móviles para posición de pie (hormas) 

ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MÓVILES 

ESTANTE MÓVIL PARA HORMAS POSICIÓN DE PIE 

Variable 

dimensional del 

puesto de trabajo 

Dimensión 

actual del 

puesto 

(DP) 

Dimensión del operador encargado 

(DO):        

Operador 4 

Dimensión 

recomendada 

(DR) 

Comparación Observación 

A 
Altura del 

nivel mínimo 
11 cm 

~Altura de 

hombro(AHp) 

~Distancia 

Hombro-

nacimientos dedos 

(DHNDp) 

AHp - 

DHNDp 
84 cm --- DP ≥ DO 

Requiere 

rediseño 

B 
Altura del 

nivel máximo 
129 cm 

~ Altura de hombro 

en pie (AHp)                     

~ Distancia 

hombro_nacimiento 

dedos (DHNDp) 

AHp+ 

(DHNDp 

x Sin 

45°) 

194 

cm 
--- DO ≥ DP 

No requiere 

rediseño 

C 
Anchura del 

estante 
119,5 cm 

~ Alcance lateral 

del brazo (ALp)                 

~ Distancia entre 

codos (ACCs) 

ALp * 2 
178 

cm 
--- DO ≥ DP 

No requiere 

rediseño 

D 
Profundidad 

del estante 
31 cm --- --- --- 

mín.: 30 cm 

(Largo horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

E 
Espacio entre 

niveles 
27 cm --- --- --- 

Mín.: 10 cm 

(Altura horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

F 
Espesor de 

nivel 
2,5 cm --- --- --- ≤ 3.5 cm DR ≥ DP 

No requiere 

rediseño 

G 

Profundidad 

libre para los 

pies 

28,5 cm --- --- --- ≥ 10 cm DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

H 
Altura libre 

del pie 
8,5 --- --- --- ≥ 10 cm DR ≤ DP 

Requiere 

rediseño 

I 

Anchura del 

espacio libre 

para los pies 

114,5 --- --- --- ≥ 50 cm DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 
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Tabla 56. Parámetros comparativos de estantes móviles para posición de pie (suelas) 

ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MÓVILES 

ESTANTE MÓVIL PARA SUELAS EN POSICIÓN DE PIE 

Variable 

dimensional del 

puesto de trabajo 

Dimensión 

actual del 

puesto 

(DP) 

Dimensión del operador encargado 

(DO): 

 Operador 4 

Dimensión 

recomendada 

(DR) 

Comparación Observación 

A 
Altura del nivel 

mínimo 
18.7 cm 

~Altura de 
hombro(AHp) 

~Distancia 

Hombro-
nacimientos dedos 

(DHNDp) 

AHp - 

DHNDp 
84 cm --- DP ≥ DO 

Requiere 

rediseño 

B 
Altura del nivel 
máximo 

147.8 cm 

~ Altura de 

hombro en pie 

(AHp)                     
~ Distancia 

hombro_nacimient

o dedos (DHNDp) 

AHp+ 

(DHNDp 
x Sin 

45°) 

194 cm --- DO ≥ DP 
No requiere 

rediseño 

C 
Anchura del 

estante 
86.7 cm 

~ Alcance lateral 

del brazo (ALp)                 

~ Distancia entre 
codos (ACCs) 

ALp * 2 178 cm --- DO ≥ DP 
No requiere 

rediseño 

D 
Profundidad del 
estante 

34 cm --- 

Mín: 30 cm 

(Largo horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

E 
Espacio entre 
niveles 

11 cm --- 

Mín: 8 cm 

(Altura horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

F 
Espesor de 
nivel 

0.75 cm --- ≤ 1 cm DR ≥ DP 
No requiere 

rediseño 

G 

Profundidad 

libre para los 
pies 

22 cm --- ≥ 10 cm DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

H 
Altura libre del 

pie 
16 cm --- ≥ 10 cm DR ≤ DP 

No requiere 

rediseño 

I 
Anchura del 
espacio libre 

para los pies 

86.7 cm --- ≥ 50 cm DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

 

Explicación de los parámetros comparativos del estante móvil para posición de pie 

Altura del nivel mínimo: Se relaciona con la diferencia entre la altura de hombro (AHp) 

y la distancia hombro_nacimiento dedos (DHNDp), tal como se muestra en la Figura 

106. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del puesto de trabajo (DP) 

deba ser mayor o igual a la dimensión del operario (DO),  con el fin de brindarle una 

altura cómoda para que el trabajador pueda alcanzar al nivel mínimo del estante sin 

ninguna dificultad. 

Altura del nivel máximo: Se relaciona con la suma de altura de hombros (AHp) más la 

multiplicación entre la distancia hombro_nacimiento dedos (DHNDp) por el Seno de 
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45°, tal como se muestra en la Figura 106. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión del operario (DO) deba ser mayor o igual a la dimensión del puesto de 

trabajo (DP), con el fin de brindarle una altura cómoda para que el trabajador pueda 

alcanzar al nivel superior sin ninguna dificultad. 

Ancho del estante: Se relaciona con el doble alcance lateral del brazo (ALp), tal como 

se muestra en la Figura 106. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión 

del operario (DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto de trabajo (DP), con el 

fin de brindarle el ancho suficiente al trabajador para que realice la tarea asignada sin 

ningún esfuerzo. 

 

Figura 106. Relación dimensional de las alturas y ancho del estante 

Profundidad del estante: Se recomienda que sea mayor o igual a 30 cm, tal como se 

muestra en la Figura 107. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

darle la suficiente profundidad para la ubicación de la horma sin opción a caer. 

Espacio entre niveles: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se 

muestra en la Figura 107. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

darle el espacio suficiente para que ingrese correctamente la horma. 

Espesor de nivel: Se recomienda que sea menor o igual a 3.5 cm, tal como se muestra en 

la Figura 107. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del puesto (DP) 
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deba ser menor o igual a la dimensión recomendada (DR), debido a que el espesor no 

debe ser muy excesivo. 

 

Figura 107. Dimensiones recomendadas para los niveles (estante móvil) 

Espacio recomendado para los pies: Se recomienda una profundidad libre de 10 cm, una 

la altura libre de 10 cm y una anchura de 50 cm., tal como se indica en la Figura 108. El 

análisis es el siguiente: 1. La profundidad libre del pie es la adecuada cuando la 

dimensión del puesto (DP) es mayor o igual que la dimensión recomendada (DR). 2. La 

altura libre del pie es la adecuada cuando la dimensión del puesto (DP) es mayor o igual 

que la dimensión recomendada (DR). 3. La anchura del espacio libre de los pies es la 

adecuada cuando la dimensión del puesto (DP) es mayor o igual que la dimensión 

recomendada (DR). 

 

Figura 108. Espacio recomendado para los pies (estante móvil - pie) 
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4.3.18. Resultados del análisis dimensional del estante móvil - posición de pie 

En la Tabla 57 se presenta el resumen general de las variables dimensionales de los 

estantes móviles para posición de pie que requieren rediseño o no ser rediseñadas. 

Tabla 57. Resumen del análisis dimensional de los estante móviles - posición de pie 

Variable dimensional 
Verificación del 

parámetro 

(estante para hormas) 

Verificación del 

parámetro 

(estante para suelas) 

Altura del nivel mínimo Requiere rediseño Requiere rediseño 

Altura del nivel máximo No requiere rediseño No requiere rediseño 

Anchura del estante No requiere rediseño No requiere rediseño 

Profundidad del estante No requiere rediseño No requiere rediseño 

Espacio entre niveles No requiere rediseño No requiere rediseño 

Espesor de nivel No requiere rediseño No requiere rediseño 

Profundidad libre para los pies No requiere rediseño No requiere rediseño 

Altura libre del pie No requiere rediseño No requiere rediseño 

Anchura del espacio libre para los pies No requiere rediseño No requiere rediseño 

Total variables que cumplen 8 8 

Total variables que no cumplen 1 1 

Total de variables 9 9 

Porcentaje de cumplimiento 89% 89% 

Porcentaje de no cumplimiento 11% 11% 

 

 

Figura 109. Resultados del análisis de los estante móviles - posición de pie 

Resultados del análisis: En la Figura 109 se determina el porcentaje de las variables 

dimensionales que requieren rediseño y de las que no requieren ser rediseñadas, como 

se puede observar tanto el estante para hormas y el estante para suelas requieren  la 

modificación del 11% de las variables dimensionales debido a que no cumplen con los 

requerimientos necesarios para un estante ergonómico. 

Análisis dimensional de los estantes móviles para posición sedente: En la Tabla 58 

se detalla el análisis dimensional de los 3 estantes móviles para posición sedente. 
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Tabla 58. Parámetros comparativos de estantes móviles para posición sedente 

ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LOS ESTANTES MÓVILES 

ESTANTE MÓVIL PARA POSICIÓN SEDENTE 

Variable 

dimensional del 

puesto de 

trabajo 

Dimensión 

actual del 

puesto (DP) 

Dimensión del operador encargado (DO):   

Operador 1, Operador 2, Operador 3      

Dimensión 

recomendada 

(DR) 

Comparación Observación 

A 

Altura del 

nivel 

mínimo 

11 cm 

~ Altura en la mitad 
del hombro 

(AMHs)                   

~ Altura poplítea 
(APs)         

~Distancia hombro-

nacimiento de los 
dedos (DHNDp) 

AMHs + 

APs - 

DHNDp 

49,6 cm --- DP ≥ DO 
Requiere 
rediseño 

43,8 cm --- DP ≥ DO 
Requiere 

rediseño 

43,4 cm --- DP ≥ DO 
Requiere 

rediseño 

B 

Altura del 

nivel 

máximo 

99,5 cm 

~ Altura en la mitad 
del hombro 

(AMHs)                   

~ Altura poplítea 
(APs) 

AMHs + 
APs 

111,6 cm --- DO ≥ DP 
No requiere 

rediseño 

99,8 cm --- DO ≥ DP 
No requiere 

rediseño 

101,9 cm --- DO ≥ DP 
No requiere 

rediseño 

C 
Anchura del 

estante 
119,5 cm 

~ Alcance dedo 

pulgar (ADp) 
ADp 

82 cm --- DO ≥ DP 
Requiere 
rediseño 

79,5 cm --- DO ≥ DP 
Requiere 

rediseño 

74 cm --- DO ≥ DP 
Requiere 
rediseño 

D 
Profundidad 
del estante 

31 cm --- 

Mín: 30 cm 

(Largo horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

E 
Espacio 
entre niveles 

27 cm --- 

Mín: 10 cm 

(Altura horma 

más grande) 

DR ≤ DP 
No requiere 

rediseño 

F 
Espesor de 

nivel 
2,5 cm --- ≤ 3.5 cm DR ≤ DP 

No requiere 

rediseño 

 

Altura del nivel mínimo: Se relaciona con la diferencia entre la altura de hombro (AHp) 

y la distancia hombro_nacimiento dedos (DHNDp), tal como se muestra en la Figura 

110. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del puesto de trabajo (DP) 

deba ser mayor o igual a la dimensión del operario (DO),  con el fin de brindarle una 

altura cómoda para que el trabajador pueda alcanzar al nivel mínimo del estante sin 

ninguna dificultad. 

 

Figura 110. Relación dimensional de la altura mínima 
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Altura del nivel máximo: Se relaciona con la suma de altura de hombros (AHp) más la 

multiplicación entre la distancia hombro_nacimiento dedos (DHNDp) por el Seno de 

45°, tal como se muestra en la Figura 111. El parámetro de comparación aconseja que la 

dimensión del operario (DO) deba ser mayor o igual a la dimensión del puesto de 

trabajo (DP), con el fin de brindarle una altura cómoda para que el trabajador pueda 

alcanzar al nivel superior sin ninguna dificultad. 

 

Figura 111. Relación dimensional de la altura máxima 

Ancho del estante: Se relaciona con el doble alcance lateral del brazo (ALp), tal como 

se muestra en la Figura 112. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión 

del operario (DO) sea mayor o igual a la dimensión del puesto de trabajo (DP), con el 

fin de brindarle el ancho suficiente al trabajador para que realice la tarea asignada sin 

ningún esfuerzo. 

 

Figura 112. Relación dimensional de la anchura de trabajo 

Profundidad del estante: Se recomienda que sea mayor o igual a 30 cm, tal como se 

muestra en la Figura 113. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

darle la suficiente profundidad para la ubicación de la horma sin opción a caer. 
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Espacio entre niveles: Se recomienda que sea mayor o igual a 10 cm, tal como se 

muestra en la Figura 113. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del 

puesto (DP) deba ser mayor o igual a la dimensión recomendada (DR), con el fin de 

darle el espacio suficiente para que ingrese correctamente la horma. 

Espesor de nivel: Se recomienda que sea menor o igual a 3.5 cm, tal como se muestra en 

la Figura 113. El parámetro de comparación aconseja que la dimensión del puesto (DP) 

deba ser menor o igual a la dimensión recomendada (DR), debido a que el espesor no 

debe ser muy excesivo. 

 

Figura 113. Espacio recomendado para los pies (estante móvil - sedente) 

4.3.19. Resultados del análisis dimensional del estante móvil posición sedente 

En la Tabla 59 se presenta el resumen general de las variables dimensionales del estante 

móvil para posición sedente que requieren rediseño  o no ser rediseñadas. 

Tabla 59. Resumen del análisis dimensional del estante fijo para posición sedente 

Variable dimensional 
Verificación del 

parámetro 

(estante 1) 

Verificación del 

parámetro 

(estante 2) 

Verificación del 

parámetro 

(estante 3) 

Altura superior del estante Requiere rediseño Requiere rediseño Requiere rediseño 

Ancho del estante No requiere rediseño No requiere rediseño No requiere rediseño 

Profundidad del estante Requiere rediseño Requiere rediseño Requiere rediseño 

Espacio entre niveles No requiere rediseño No requiere rediseño No requiere rediseño 

Espesor de nivel No requiere rediseño No requiere rediseño No requiere rediseño 

Profundidad libre para los pies No requiere rediseño No requiere rediseño No requiere rediseño 

Total variables que cumplen 4 4 4 

Total variables que no 

cumplen 
2 2 2 

Total de variables 6 6 6 

Porcentaje de cumplimiento 67% 67% 67% 

Porcentaje de no 

cumplimiento 
33% 33% 33% 
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Figura 114. Resultados del análisis de los estante móviles - posición sedente 

Resultados del análisis: En la Figura 114 se determina el porcentaje de las variables 

dimensionales que requieren rediseño y de las que no requieren ser rediseñadas, como 

se puede observar los 3 estantes requieren la modificación del 33% de las variables 

dimensionales debido a que no cumplen con los requerimientos necesarios para un 

estante ergonómico. 

Efectos del mal diseño de estantes sobre la salud del operario 

En la Tabla 60 se detallan las molestias causadas a los trabajadores por el diseño 

inadecuado de los estantes. 

Tabla 60. Efectos sobre la salud causados por el diseño inadecuado de los estantes 

Defecto del 

parámetro de diseño 

Zona afectada de 

la persona 
Consecuencias Evidencias 

Altura de nivel inferior 

demasiado bajo 

Cuello 
Brazos 

Lumbar 

- Flexión excesiva del cuello 

- Flexión excesiva del tronco y brazos.  

 

Altura excesiva del 
nivel superior 

Hombros 

Cuello 
Brazos 

Pies 

- Las articulaciones se estiran de forma 

incómoda ocasionando una fatiga prominente. 
- Dolor localizado en los hombros por la 

elevación considerada de hombros 

- Flexión elevada de brazos y extensión del 
cuello por colocar hormas en estantes muy 

altos.  

Anchura excesiva del 

estante 
Articulaciones 

- Estiramiento excesivo de las articulaciones 

ocasionando fatiga prominente 

 

Espacio para las 

extremidades inferiores 

Extremidades 

inferiores 

- Dorsiflexión: producido por el movimiento 

haciendo que se reduzca el ángulo entre el pie y 

la pierna, a causa de la incomodidad que existe 
al utilizar el mobiliario. 
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4.4. Principios ergonómicos a considerar en el proyecto de los sistemas de 

trabajo 

El primer principio que debe ser tenido en cuenta en ergonomía aplicada al diseño de 

puestos de trabajo es el de la preeminencia del hombre como la parte  fundamental de 

cualquier proyecto de concepción, y la obligación de mantener el referente humano en 

todas las fases del proyecto, desde la concepción hasta la puesta en marcha. 

El segundo principio implica reconocer las limitaciones para cambiar determinados 

aspectos del ser humano, salvo las acciones formativas, entrenamiento y simulación. La 

ergonomía pretende adaptar el puesto de trabajo al hombre mediante el correcto diseño, 

físico y no físico, es decir, considerar las dimensiones de los segmentos corporales 

relevantes dl grupo de operarios que debe intervenir, considerando alcances, esfuerzos, 

etc., admitiendo que la variable individual es amoldable pero imprevisible y débil, y 

aceptando que el colectivo de operarios pertenecientes a la organización es el disponible 

y distinto de la población de usuarios para quien generalmente se diseña. 

El tercer principio es preservar y promover la salud laboral del ser humano en su 

integridad. No existe un ajuste del operador a unas condiciones de trabajo que no tengan 

en cuenta sus limitaciones: el absentismo, la desmotivación, los errores, etc. son 

indicadores de un mal funcionamiento del sistema; un sistema no diseñado de acuerdo 

con principios ergonómicos [14]. 

4.4.1. Dimensiones antropométricas normalizadas del personal del área de 

montaje del sector calzado de la provincia de Tungurahua – Ecuador 

En la Tabla 61 se detallan los estándares antropométricos de los trabajadores del área de 

montaje de las 21 empresas de calzado analizadas en el proyecto de investigación DIDE 

titulado, “Evaluación antropométrica y de métodos para el diseño de puestos de trabajo 

en la fabricación de calzado en la pequeña y mediana industria de Tungurahua-

Ecuador”, aportando con un total de 330 empleados de los cuales 302 son hombres y 28 

mujeres. Debido a que en dicha área trabajan mayor cantidad de personas del género 

masculino se han considerado determinar las dimensiones de los percentiles P5, P50 y 

P95 de la población masculina de las empresas.  
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Tabla 61. Datos antropométricos estándar de la población laboral del sector de calzado de la Provincia de 

Tungurahua. Muestra estratificada de 302 personas género masculino  

Estándares antropométricos: 

Ref. Dimensión Antropométrica 
Percentiles (mm) 

P1 P5 P50 P95 P99 

P
a

ra
 p

o
si

c
ió

n
 d

e
 p

ie
 

1 Estatura (Ep) 1503.60 1542.25 1635.61 1728.97 1767.62 

2 Altura de ojos (AOp) 1398.38 1438.16 1534.23 1630.31 1670.08 

3 Altura de hombro (AHp) 1240.22 1275.20 1359.69 1444.17 1479.15 

4 Altura de codo (ACp) 913.73 942.34 1011.46 1080.58 1109.19 

5 Alcance vertical de asimiento (AVp) 1804.79 1857.03 1983.23 2109.42 2161.66 

6 Alcance lateral de brazo (ALp) 769.31 792.77 849.44 906.11 929.57 

7 Alcance del dedo pulgar (ADp) 679.42 706.73 772.70 838.67 865.98 

8 Alcance punta mano extendida (AMEp) 750.66 777.66 842.88 908.10 935.11 

9 Distancia hombro-punta mano (AHPMp) 646.48 668.49 721.66 774.83 796.84 

10 Distancia hombro-nacimiento dedos (DHNDp) 553.01 573.02 621.34 669.66 689.66 

11 Distancia hombro-muñeca (DHMp) 469.38 487.64 531.76 575.87 594.13 

12 Distancia hombro-codo (DHCp) 293.80 307.52 340.66 373.79 387.51 

13 Distancia codo-punta mano (DCPMp) 401.35 415.77 450.62 485.46 499.89 

14 Largo total de la mano (LTMp) 164.51 170.58 185.23 199.88 205.95 

15 Largo de la palma de la mano (LPMp) 87.35 91.85 102.70 113.56 118.05 

16 Distancia dedos (DDp) 84.29 88.74 99.48 110.22 114.67 

17 Anchura de la mano con pulgar (AMCp) 81.46 85.01 93.61 102.21 105.77 

18 Anchura de la mano sin pulgar (AMSp) 68.27 71.37 78.88 86.38 89.49 

19 Grosor de la mano (GMp) 26.75 29.86 37.37 44.88 47.99 

20 Profundidad máxima del cuerpo (PMp) 178.32 192.72 227.49 262.26 276.66 

21 Anchura máxima del cuerpo (AMp) 401.15 420.67 467.79 514.92 534.43 

P
a

ra
 p

o
si

c
ió

n
 s

e
d

e
n

te
 

22 Anchura de hombros (AHs) 376.43 388.51 417.68 446.85 458.93 

23 Anchura de codos (ACCs) 359.11 382.87 440.28 497.69 521.45 

24 Anchura de caderas (ACs) 284.21 296.18 325.10 354.01 365.99 

25 Altura en posición sedente Normal (APNs) 783.83 806.86 862.50 918.14 941.17 

26 Altura en posición sedente Erguida (APEs) 811.33 832.79 884.63 936.47 957.93 

27 Altura de ojos en posición sedente (AOs) 707.56 729.05 780.97 832.88 854.37 

28 Altura en la mitad del hombro (AMHs) 557.34 575.96 620.95 665.93 684.56 

29 Alcance vertical (AVPs) 1187.25 1227.48 1324.67 1421.85 1462.09 

30 Altura de codo en reposo (ACRs) 206.61 225.46 271.02 316.57 335.43 

31 Altura de muslo (AMs) 94.29 103.41 125.41 147.42 156.53 

32 Altura de rodilla (ARs) 429.44 447.43 490.86 534.30 552.29 

33 Altura poplítea (APs) 361.30 375.22 408.84 442.46 456.38 

34 Distancia nalga-poplíteo (DNPs) 404.65 422.04 464.06 506.08 523.48 

35 Distancia nalga-rodilla (DNRs) 509.88 527.13 568.81 610.48 627.74 

36 Distancia nalga-punta del pie (DNPPs) 574.79 601.63 666.46 731.29 758.13 

37 Distancia nalga-talón (DNTs) 874.55 906.85 984.87 1062.89 1095.19 
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4.4.2. Estándares dimensionales para puestos de trabajo 

Estándares dimensionales para puestos de trabajo estándar en posición sedente 

Silla de trabajo: En la Tabla 62 se detalla las dimensiones estándar para el diseño 

ergonómico y correcto de la silla de trabajo, en donde se relaciona la variable del puesto 

con una o varias variables antropométricas, dependiendo de que parte de la silla se está 

analizando, además se establece el percentil recomendado para que la mayoría de los 

usuarios puedan sentirse cómodos al momento de sentarse y realicen su tarea de manera 

correcta. Algunas variables del puesto tienen una medida recomendada por lo que se 

considera el valor más adecuado para el diseño. 

Tabla 62. Percentiles para ajuste de las medidas de puestos de trabajo en posición sedente (silla) 

SILLA DE TRABAJO 

Variable del 

Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil considerado 
Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas 

A: Altura del 

asiento 

Altura Poplítea 

(APs) 

APs (p5) = 37.5 cm 

APs (p95) = 44.5 cm 

Altura regulable:  

Amín = APs (p5) 

Amáx = APs (p95) 

Rango:  

(37.5 - 44.5) cm 
37.5 – 44.5 cm 

B: 

Profundidad 

del asiento 

Distancia Nalga 

– Poplítea 

 (DNPs) 

DNPs (p5) = 42.2 cm Bmáx = DNPs (p5) 42.20 cm 42 cm 

C: Ancho del 

asiento 

Anchura de 

codos 

(ACCs) 

ACCs (p95) = 49.8 cm Cmáx = ACCs (p95) 49.8 cm 50 cm 

D: Ángulo del 

asiento 
--- --- --- Rango:  

-10° - +10° 
0° 

E: Ángulo 

entre el 

respaldo y el 

asiento 

--- --- --- Rango: 

95° - 115° 
95° 

F: Ancho del 

respaldo 

-Anchura de 

Codos (ACCs) 
ACCs (p5) = 38.3 cm Fmáx = ACCs (p5) 38.3 cm 38 cm 

G: Espacio 

entre respaldo 

y asiento 

--- --- --- 
Rango: 

(7 – 9) cm 
7 cm 

H: Altura del 

respaldo 

-Altura en la 

mitad del 

hombro 

(AMHs) 

AMHs (p95) = 66.6 

cm 

Hmáx = AMHs 

(p95) - G 
59.6 cm 59 cm 

I: Altura del 

Soporte 

Lumbar 

--- --- --- 
Rango: 

(20 – 25) cm 
25 cm 

J: Altura del 

apoyo para los 

codos 

Altura del codo 

en reposo desde 

el asiento  

(ACRs) 

ACRs (p50) = 27.1 cm J = ACRs (p50) 27.1 cm 27 cm 

K: Distancia 

entre apoyos 

para los codos 

Anchura de 

codos 

(ACCs) 

ACCs (p95) = 49.8 cm K = ACCs (p95) 50 cm 50 cm 

L: Ancho del 

apoya codos 
--- --- --- (6 – 9) cm 7.5 cm 
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Descripción de las variables dimensionales de la silla de trabajo 

Altura del asiento (A): Se toma como referencia la variable antropométrica denominada: 

altura poplítea, para que las personas de estatura pequeña como de estatura alta puedan 

sentarse correctamente, se recomienda que la altura del asiento sea variable entre los 

percentiles 5 y 95, logrando con esto que los pies puedan reposar cómodamente en el 

suelo evitando el aparecimiento de tensión y fatiga en las piernas. La altura del asiento 

establecido varía entre 37.5 cm a 44.5 cm, tal como se muestra en la Figura 115. 

 

Figura 115. Medidas estándar para el diseño de la silla – parte 1 

Profundidad del asiento (B): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: nalga-poplíteo, consideramos el percentil 5, debido a que los usuarios de 

estatura baja necesitan una profundidad de asiento a la medida, mientras que los 

usuarios de estatura alta entraran sin ningún problema evitando así, que se comprima la 

zona posterior de las rodillas y el entorpecimiento sanguíneo a piernas y pies. La 

profundidad del asiento establecido es de 42.20 cm, como se muestra en la Figura 116. 

 

Figura 116. Medidas estándar para el diseño de la silla – parte 2 
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Ancho del asiento (C): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: anchura de codos debido a que puede asociarse con la anchura de caderas, 

para que la mayoría de personas puedan caber correctamente y plácidamente en el 

asiento es necesario utilizar el percentil 95. El ancho del asiento establecido es de 50 

cm, tal como se muestra en la Figura 116. 

Angulo del asiento (D): Se considera el ángulo con un intervalo de -10° a +10°. Para 

que las piernas del trabajador se mantengan en una posición cómoda y no se resbalen o 

exista alguna presión sanguínea se creyó convenientemente un ángulo de 0°, tal como se 

muestra en la Figura 117. 

Angulo entre el respaldo y el asiento (E): Se considera el ángulo con un intervalo de 95° 

a 115°. La ventaja de este ángulo para el trabajador es la de poder cambiar de posición 

arrimándose hacia atrás para que la espalda pueda descansar por lo que se creyó 

convenientemente un ángulo de 95° debido a que se lo utiliza para tareas generales, tal 

como se muestra en la Figura 117. 

 

Figura 117. Medidas estándar para el diseño de la silla – parte 3 

Ancho del respaldo del asiento (F): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: Anchura de codos (ACCs), consideramos el percentil 5 debido a que los 

codos del trabajador con el ancho de la espalda más pequeña no deben chocar con el 

respaldo del asiento. El ancho del respaldo establecido es de 38 cm, tal como se muestra 

en la Figura 115. 
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Espacio entre el respaldo y el asiento (G): Se debe dejar un espacio suficiente para las 

nalgas del trabajador que permita al respaldo ofrecer un fuerte apoyo en la zona lumbar 

del trabajador, mismo que se considera con un intervalo de 7 cm a 9 cm [21], para el 

diseño se establece un valor de 7,5 cm, tal como se muestra en la Figura 117.  

Altura del respaldo (H): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: Altura en la mitad del hombro (AMHs) con el percentil 95, debido a que 

es necesario que el trabajador con la altura más grande de la espalda quede apoyado 

cómodamente al respaldo, y se restó la medida establecida del espacio entre el respaldo 

y el asiento que es de 7 cm, el valor establecido para la altura del respaldo es de 59 cm, 

tal como se muestra en la Figura 115. 

Altura del Soporte Lumbar (I): Se considera un intervalo de 20 cm a 25 cm [12], para el 

diseño se establece el valor de 25cm para una correcta sujeción del respaldo, tal como se 

muestra en la Figura. 

Altura del apoyo para los codos (J): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: Altura del codo en reposo desde el asiento (ACRs), se considera el 

percentil 50, con esto se logró que los trabajadores tanto de estatura pequeña como de 

estatura alta descansen los codos correctamente debido a que la altura de la silla y la 

superficie de trabajo son regulables. La altura del apoyo para los codos que se establece 

es de 27 cm desde la superficie del asiento, tal como se muestra en la Figura115. 

 

Figura 118. Medidas estándar para el diseño de la silla – parte 4 

Distancia entre apoyos para los codos (K): Se toma como referencia la variable 

antropométrica denominada: Anchura de codos (ACCs), se considera el percentil 95 
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debido a que la persona de contextura más gruesa debe tener el espacio necesario para 

apoyar los codos. La distancia establecida es de 50 cm, tal como se muestra en la Figura 

118. 

Ancho del apoya codos (L): Se considera un intervalo de 6 cm a 9 cm [21]. Se establece 

el valor de 7.5 cm, medida suficiente para que descansen los codos del trabajador, tal 

como se muestra en la Figura 118. 

Mesa de trabajo: Las variables dimensionales de la silla de trabajo se determinan 

relacionando con las variables antropométricas y además utilizando valores 

recomendados, el análisis se presenta en la Tabla 63. 

Tabla 63. Percentiles para ajuste de las medidas de puestos de trabajo en posición sedente (mesa) 

MESA DE TRABAJO 

Variable 

del Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil considerado 
Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas 

A: Altura de 

la superficie 

de trabajo 

-Altura poplítea 

(APs) 

-Altura del codo 

en reposo desde 

el asiento        

(ACRs) 

APs (p5) = 37.5 cm 

APs (p95) = 44.5 cm 

ACRs (p50) = 27 cm 

 

Altura regulable: 

Amín = APs (p5) + 

ACRs (p50)  

Amáx = APs (p95) + 

ACRs (p50) 

Rango:  

(64.5 – 71.5) cm  
64.5 – 71.5 cm 

B: Espesor 

de la 

superficie 

de trabajo 

--- --- --- 
Rango: 

(1 – 5) cm 
2.5 cm 

C: Espacio 

libre para 

los muslos 

-Altura del codo 

en reposo desde 

el asiento        

 (ACRs) 

ACRs (p50) = 27 cm  C = ACRs (p50) - B  24.5 cm 24.5 cm 

D: Espacio 

libre para 

las piernas  

-Distancia 

Nalga Rodilla  

(DNRs) 

-Profundidad 

Máxima del 

Cuerpo  

(PMáxp) 

DNRs (p95) = 61.1 cm 

PMáxp (p5) = 19.3 cm 

D = DNRs (p95) - 

PMáxp (p5) 
41.8 cm 42 cm 

E: 

Profundidad 

de la 

superficie 

de trabajo 

-Alcance Punta 

Mano extendida 

(AMEp) 

-Profundidad 

Máxima del 

Cuerpo  

(PMáxp) 

AMEp (p5) = 77.8 cm 

PMáxp (p95) = 26.2 

cm 

E = AMEp (p5) - 

PMáxp (p95) 
51.6 cm 52 cm 

F: Ancho de 

la superficie 

de trabajo 

-Alcance lateral 

del brazo (ALp) 

-Ancho de 

codos (ACCs) 

ALp (p5) = 79.3 cm 

ACCs (p95) = 49.8 cm 

Fmín = ACCs (p95) 

Fmáx = ALp (p5) * 

2 

Rango:  

(49.8 – 158.6) 

cm 

50 – 159 cm 

G: Ancho 

libre para 

las piernas 

--- --- --- ≥ 50 cm 50 cm  
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Descripción de las variables dimensionales de la mesa de trabajo 

Altura de la superficie de trabajo (A):Se toma como referencia las variables 

antropométricas denominadas: Altura poplítea (APs) con los percentiles 5 y 95 y la 

Altura del codo en reposo desde el asiento (ACRs) con el percentil 50, debido a que se 

recomienda que la altura de la mesa de trabajo sea variable se suma el valor del p50 de 

la ACRs con cada uno de los percentiles 5 y 95 de la APs, la regulación de altura 

establecida es de 64,5 cm para el percentil 5 y de 71,5 cm para el percentil 95, tal como 

se muestra en la Figura 119. 

 

Figura 119. Medidas estándar para el diseño de la mesa – parte 1 

Espesor de la superficie de trabajo (B): Se considera un valor menor o igual a 5 cm, para 

el diseño se establece un valor de 2.5 cm, tal como se muestra en la Figura 120. 

Espacio libre para los muslos (C): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: Altura del codo en reposo desde el asiento (ACRs), se considera el 

percentil 50, al que se le restó el valor establecido del espesor de la superficie de trabajo 

de 2.5 cm, por lo que el valor establecido para el espacio para los muslos es de 24,6 cm, 

tal como se muestra en la Figura 120. 

Espacio libre para las piernas (D): Se toma como referencia las variables 

antropométricas denominadas: Distancia Nalga Rodilla (DNRs), con el percentil 95 y la 

Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp) con el percentil 5. Las piernas deben tener 

libertad para encontrar la comodidad requerida sin ningún obstáculo físico u objeto que 

este delante de las rodillas, por lo que al percentil 95 de la DNRs se le restó el percentil 
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5 de la PMáxp, por lo que el valor establecido para el espacio para las piernas es de 48 

cm, tal como se muestra en la Figura 120. 

 

Figura 120. Medidas estándar para el diseño de la mesa – parte 2 

Profundidad de la superficie de trabajo (E):Se toma como referencia las variables 

antropométricas denominadas: Alcance Punta Mano extendida (AMEp) con el percentil 

5 y la Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp) con el percentil 95, para que las 

herramientas u objetos puedan estar fácilmente a la disposición del trabajador con el 

alcance más corto, al percentil 5 del AMEp se le restó el valor del percentil 95 de la 

PMáxp, por lo que se establece el valor de 52 cm, tal como se muestra en la Figura. 

Ancho de la superficie de trabajo (F): Se toma como referencia las variables 

antropométricas denominadas: Alcance lateral del brazo (ALp) con el percentil 5 y la 

Distancia entre codos (ACCs) con el percentil 95, el ancho mínimo será el percentil 95 

de la ACCs y para obtener el ancho máximo se duplico el valor del percentil 5 del ALp, 

por lo que se establece el valor de 159 cm, tal como se muestra en la Figura. 

 

Figura 121. Medidas estándar para el diseño de la mesa – parte 3 
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Anchura libre para los pies (G): Se determina un valor mayor a 50 cm. [22] el mismo 

que proporciona el espacio suficiente para la libre movilidad de los pies del operario. 

Dimensiones recomendadas para el reposapiés 

Cuando no se puede regular la altura de la mesa y la altura del asiento se hace necesario 

utilizar un reposapiés, de lo contrario no es necesario. Sin embargo si se desee utilizar 

uno como complemento este tendrá que reunir las siguientes características: 

Tabla 64. Consideraciones para ajuste de las medidas del reposapiés 

Ítems Valor recomendado Valor considerado 

Ángulo de elevación del reposapiés 5° - 15° 5 ° 

Profundidad del reposapiés 30 30 

Ancho del reposapiés > 45 45 

Ángulo de elevación del reposapiés: Se considera un intervalo de 5° a 15°, por lo que se 

establece un mecanismo que regule el ángulo de elevación cuando el trabajador lo 

requiera, tal como se muestra en la Figura 122. 

Profundidad del reposapiés: Debido a que la talla de zapato más grande mide 30 cm de 

largo, se establece ese valor; medida suficiente para reposar cómodamente los pies del 

trabajador, tal como se muestra en la Figura 122 [10]. 

Ancho del reposapiés: Se considera un valor mayor o igual a 42 cm, para el diseño se 

establece un valor de 45 cm, ancho suficiente para que el trabajador pueda apoyar los 

pies correctamente, tal como se muestra en la Figura 122 [10].  

 

Figura 122. Medidas estándar para el reposapiés 

Estándares dimensionales para puestos de trabajo estándar en posición de pie 

Las variables dimensionales del puesto para posición de pie se determinan relacionando 

con las variables antropométricas y valores recomendados, tal como se muestra en la 

Tabla 65. 
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Tabla 65. Percentiles para ajuste de las medidas de puestos de trabajo en posición de pie 

Variable 

del  

Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil 

considerado 

Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas  

Altura de la 

superficie 

de trabajo 

-Altura del codo 

suelo (ACp) 

ACp (p5) = 94.2 cm 

ACp (p95) = 108.1 

cm 

Altura regulable:  

Amín = ACp (p5) 

Amáx = ACp (p95) 

Rango: 

(94.2 – 108.1) 

cm 

94 – 108 cm 

Espesor de 

la superficie 

de trabajo 

--- --- --- 
Rango: 

(1 – 5) cm 
2.5 cm 

Profundidad 

de la 

superficie 

de trabajo 

-Alcance Punta 

Mano extendida 

(AMEp) 

-Profundidad 

Máxima del 

Cuerpo  

(PMáxp) 

AMEp (p5) = 77.8 

cm 

PMáxp (p95) = 26.2 

cm 

E = AMEp (p5) - 

PMáxp (p95) 
51.6 cm 52 cm 

Ancho de la 

superficie 

de trabajo 

-Alcance lateral 

del brazo (ALp) 

-Ancho de 

codos (ACCs) 

ALp (p5) = 79.3 cm 

ACCs (p95) = 49.8 

cm 

Fmín = ACCs (p95) 

Fmáx = ALp (p5) * 

2 

Rango:  

(49.8 – 158.6) 

cm 

50 – 159 cm 

Espacio 

libre para 

las rodillas 

--- --- --- ≥ 10 cm 10 cm 

Profundidad 

libre para 

los pies 

--- --- ---  ≥ 10 cm 10 cm 

Altura libre 

del pie  
--- --- --- ≥ 10 cm 10 cm  

Anchura del 

espacio 

libre para 

los pies 

--- --- --- ≥ 50 cm 50 cm  

Altura de la superficie de trabajo (A): Se toma como referencia la variable 

antropométrica denominada: Altura del codo suelo (ACp) con los percentiles 5 y 95, 

debido a que se recomienda que la altura de la mesa de trabajo sea variable  se diseñó un 

mecanismo que varié la altura de 94,3 cm para el percentil 5 y de 108,1 cm para el 

percentil 95, tal como se muestra en la Figura 123. 

 

Figura 123. Medidas estándar para puestos en posición de pie – parte 1 
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Espesor de la superficie de trabajo (B): Se considera un valor menor o igual a 5 cm, para 

el diseño se establece un valor de 2.5 cm, tal como se muestra en la Figura 125. 

Profundidad de la superficie de trabajo (C): Se toma como referencia las variables 

antropométricas denominadas: Alcance Punta Mano extendida (AMEp) con el percentil 

5 y la Profundidad Máxima del Cuerpo (Pmáxp) con el percentil 95, para que las 

herramientas u objetos puedan estar fácilmente a la disposición del trabajador con el 

alcance más corto, al percentil 5 del AMEp se le restó el valor del percentil 95 de la 

Pmáxp, por lo que se establece el valor de 52 cm, tal como se muestra en la Figura 124. 

 

Figura 124. Medidas estándar para puestos en posición de pie – parte 2 

Ancho de la superficie de trabajo (D): Se toma como referencia las variables 

antropométricas denominadas: Alcance lateral del brazo (ALp) con el percentil 5 y la 

Distancia entre codos (ACCs) con el percentil 95, el ancho mínimo será el percentil 95 

de la ACCs y para obtener el ancho máximo se duplico el valor del percentil 5 del ALp, 

por lo que se establece el valor de 159 cm, tal como se muestra en la Figura 124. 

Espacio libre para las rodillas (E): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [10], 

para el diseño se establece un valor de 10 cm, tal como se muestra en la Figura 125. 

Profundidad libre para los pies (F): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [21], 

para el diseño se establece un valor de 10 cm, tal como se muestra en la Figura. 

Altura libre para el pie (G): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm [10], para el 

diseño se establece un valor de 10 cm, tal como se muestra en la Figura. 

Anchura del espacio libre para los pies (H): Se considera un valor mayor o igual a 50 

cm [22], para el diseño se establece un valor de 50 cm, tal como se muestra en la Figura 

125. 
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Figura 125. Medidas estándar para puestos en posición de pie – parte 3 

4.4.3. Estándares dimensionales para estantes 

Diseño estándar de estantes fijos en posición de pie: 

Se ha determinado las variables dimensionales más relevantes las mismas que se ponen 

en consideración en la Figura 126. 

 

Figura 126. Variables fundamentales de diseño para estantes fijos - posición de pie 



 

134 

 

En la Tabla 66 se muestran las variables dimensionales del estante fijo para posición de 

pie, las mismas que se determinan relacionando con las variables antropométricas y con 

valores recomendados. 

Tabla 66. Dimensiones estándar para estantes fijos en posición de pie 

Variable del  

Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil 

considerado 

Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas  

A 
Altura  
superior del  

estante 

Alcance vertical 
de asimiento 

(AVp) 

AVp(p5): 185.70 - 185.70 cm 175 cm 

|B 
Ancho del  

estante 

-Alcance lateral 

del brazo (ALp) 

-Distancia entre 
codos (ACCs) 

ALp(p5):79.3 

ACCs(p95):49.8 

Vmáx = ALp * 2 

Vmín = ACCs 
50 - 159 cm 100 cm 

C 
Profundidad  

del estante 
- - - 

30 cm  
(Largo de la 

horma más 

grande)  

30 cm 

D 
Espacio  
entre niveles 

- - - 

15 cm 

(Holgura 

suficiente 
referente a la 

altura de la 

horma) 

16.5 cm 

E 
Espesor de 
nivel 

- - - ≤ 3.5 cm 3.5 cm 

F 

Profundidad 

libre para 

los pies 

- - - 10 cm 10 cm 

G 
Altura libre 

para los pies 
- - - 10 cm 10 cm 

H 

Anchura del 

espacio libre 

para los pies 

- - - 50 cm 50 cm 

Altura superior del estante (A): Se toma como referencia la variable antropométrica 

denominada: Alcance vertical de asimiento (AVs) con el percentil 5 para que tanto las 

personas más bajas como altas alcancen la parte superior del estante, entonces la altura 

sería de 185 cm, sin embargo a este valor se le resto la altura de la horma que es de 10 

cm, por lo tanto la altura que se establece es de 175 cm. 

Ancho del estante (B): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Distancia entre codos (ACCs) con el percentil 95 y el Alcance lateral del 

brazo (ALp) con el percentil 5, el ancho mínimo será el percentil 95 de la ACCs (50 cm) 

y para obtener el ancho máximo se duplico el valor del percentil 5 del ALp dando el 

valor de 159 cm, se establece el valor de 100 cm como medida suficiente. 

Profundidad del estante (C): Se establece un valor de 30 cm debido a que es el largo de 

la horma más grande. 
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Espacio entre niveles (D): Se considera un valor mayor o igual a 16.5 cm, para el diseño 

se establece un valor de 16.5 cm. 

Espesor de nivel (E): Se considera un valor menor o igual a 3.5 cm, para el diseño se 

establece un valor de 3.5 cm. 

Profundidad libre para los pies (F): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm, para el 

diseño se establece un valor de 10 cm. 

Altura libre para los pies (G): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm, para el 

diseño se establece un valor de 10 cm. 

Anchura del espacio libre para los pies (H): Se considera un valor mayor o igual a 50 

cm, para el diseño se establece un valor de 50 cm. 

Diseño estándar de estantes móviles en posición de pie: 

Se ha determinado las variables dimensionales más relevantes las mismas que se ponen 

en consideración en la Figura 127. 

 

Figura 127. Variables fundamentales para estantes móviles en posición de pie 

En la Tabla 67 se muestran las variables dimensionales del estante móvil para posición 

de pie, las mismas que se determinan relacionando con las variables antropométricas y 

utilizando valores recomendados. 
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Tabla 67. Dimensiones estándar para estantes móviles en posición de pie 

Variable del  

Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil 

considerado 

Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas  

A 

Altura  

del nivel 

mínimo 

-Altura de 

hombro (AHp) 

-Distancia 
Hombro-

nacimiento dedos 

(DHNDp) 

AHp(p95) = 144.4 
DHNDp(p95) = 67 

Amín = AHp - 
DHNDp 

77.4 cm 77 cm 

B 
Altura del 

nivel 

máximo 

- Altura de 

hombro en pie 

(AHp) 
- Distancia 

Hombro-

nacimiento dedos 
(DHNDp) 

AHp(p5) = 127.5 
DHNDp(p5) = 57.3 

 

Bmáx = AHp+ 
(DHNDp x Sin 

45°) 

168 cm 158 cm 

C 
Ancho del  

estante 

-Alcance lateral 

del brazo (ALp) 

-Distancia entre 

codos (ACCs) 

ALp(p5) = 79.3 

ACCs(p95) = 49.8 

Vmáx = ALp * 2 

Vmín = ACCs 
50 - 159 cm 100 cm 

D 
Profundidad  

del estante 
- - - 

30 cm  

(Largo de la horma 
más grande)  

30 cm 

E 
Espacio  

entre niveles 
- - - 

15 cm 
(Holgura suficiente 

referente a la altura 
de la horma) 

17.5 cm 

F 
Espesor de 

nivel 
- - - 2.5 cm 2.5 cm 

G 

Profundidad 

libre para 
los pies 

- - - 10 cm 10 cm 

H 
Altura libre 

para los pies 
- - - 10 cm 10 cm 

I 

Anchura del 

espacio libre 

para los pies 

- - - 50 cm 50 cm 

Altura del nivel mínimo (A): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Altura de hombro (AHp) con el percentil 95 y la Distancia hombro-

nacimiento dedos (DHNDp) con el percentil 95; para que la persona más alta pueda 

alcanzar el nivel más bajo, al percentil 95 de la AHp se le restó el percentil 95 de la 

DHNDp, por lo que se establece el valor de 77 cm. 

Altura del nivel máximo (B): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Altura de hombro en pie (AHp) con el percentil 5 y la Distancia hombro-

nacimiento dedos (DHNDp) con el percentil 5, para que la persona más pequeña pueda 

alcanzar el nivel más alto, se multiplica el percentil 5 de la DHNDp por el Seno de 45 

grados y se suma el percentil 5 de la AHp, entonces el valor sería 168 cm; sin embargo 

a este valor se le resto la altura de la horma que es de 10 cm, por lo tanto el valor que se 

establece fue de 168 cm. 
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Ancho del estante (C): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Distancia entre codos (ACCs) con el percentil 95 y el Alcance lateral del 

brazo (ALp) con el percentil 5, el ancho mínimo será el percentil 95 de la ACCs (50 cm) 

y para obtener el ancho máximo se duplico el valor del percentil 5 del ALp dando el 

valor de 159 cm, se establece el valor de 100 cm como medida suficiente. 

Profundidad del estante (D): Se establece un valor de 30 cm debido a que es el largo de 

la horma más grande. 

Espacio entre niveles (E): Se considera un valor mayor o igual a 17.5 cm, para el diseño 

se establece un valor de 17.5 cm. 

Espesor de nivel (F): Se considera un valor menor o igual a 2.5 cm, para el diseño se 

establece un valor de 2.5 cm. 

Profundidad libre para los pies (G): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm, para 

el diseño se establece un valor de 10 cm. 

Altura libre para los pies (H): Se considera un valor mayor o igual a 10 cm, para el 

diseño se establece un valor de 10 cm. 

Anchura del espacio libre para los pies (I): Se considera un valor mayor o igual a 50 cm, 

para el diseño se establece un valor de 50 cm. 

Diseño estándar de estantes móviles en posición sedente lateral: 

Se ha determinado las variables dimensionales más relevantes las mismas que se ponen 

en consideración en la Figura 128. 

 

Figura 128. Variables fundamentales para estantes móviles en posición sedente lateral 
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En la Tabla 68 se muestran las variables dimensionales del estante móvil para posición 

sedente, las mismas que se determinan relacionando con las variables antropométricas y 

utilizando valores recomendados. 

Tabla 68. Dimensiones estándar para estantes móviles en posición sedente lateral 

Variable del  

Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil 

considerado 

Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas  

A 

Altura  

del nivel 
mínimo 

-Altura en la 

mitad del hombro 
(AMHs) 

-Altura poplítea 

(APs) 
-Distancia 

hombro-

nacimiento de los 

dedos (DHNDp) 

AMHs(p95) = 66.6 
APs(p95) = 44.3 

DHNDp(p95) =  

66.9 

Amín = AMHs + 

APs - DHNDp 
44 cm 50 cm 

B 
Altura de 

nivel 

máximo 

-Altura en la 

mitad del hombro 
(AMHs) 

-Altura poplítea 

(APs) 

AMHs(p5) = 57.6 

APs(p5) = 37.5 

Bmáx = AMHs + 

APs 
95.1 cm 85 cm 

C 
Ancho del  

estante 
-Alcance dedo 
pulgar (ADp) 

ADp(p5) = 70.6 Cmáx = ADp 70.6 70 cm 

D 
Profundidad  

del estante 
- - - 

30 cm  

(Largo de la horma 
más grande)  

30 cm 

E 
Espacio  

entre niveles 
- - - 

15 cm 

(Holgura suficiente 
referente a la altura 

de la horma) 

15 cm 

F 
Espesor de 

nivel 
- - - 2.5 cm 2.5 cm 

Altura del nivel mínimo (A): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Altura en la mitad del hombro (AMHs) con el percentil 95, Altura 

poplítea (APs) con el percentil 95 y la Distancia hombro-nacimiento dedos (DHNDp) 

con el percentil 95; para que la persona más alta pueda alcanzar el nivel más bajo, al 

percentil 95 de la AMHs se le sumó el percentil 95 de la APs y a este valor se le restó el 

percentil 95 de la DHNDp, por lo que se establece el valor de 50 cm, tal como se 

muestra en la Figura 129. 

Altura del nivel máximo (B): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Altura en la mitad del hombro (AMHs) con el percentil 5 y la Altura 

poplítea (APs) con el percentil 5, para que la persona más pequeña pueda alcanzar el 

nivel más alto, se suma al percentil 5 de la AMHs el valor del percentil 5 de la APs, 

entonces el valor sería 95 cm; sin embargo a este valor se le resto la altura de la horma 

que es de 10 cm, por lo tanto el valor que se establece fue de 85 cm, tal como se muestra 

en la Figura 129. 
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Ancho del estante (C): Se toma como referencia la variable antropométrica denominada: 

Alcance dedo pulgar (ADp) con el percentil 5, debido a que este estante se lo ubicara a 

cualquier lado lateral de trabajador, se establece el valor de 70 cm, tal como se muestra 

en la Figura 129. 

Profundidad del estante (D): Se establece un valor de 30 cm debido a que es el largo de 

la horma más grande, tal como se muestra en la Figura 129. 

Espacio entre niveles (E): Se considera un valor mayor o igual a 15 cm, para el diseño 

se establece un valor de 15 cm, tal como se muestra en la Figura 129. 

Espesor de nivel (F): Se considera un valor menor o igual a 2.5 cm, para el diseño se 

establece un valor de 2.5 cm, tal como se muestra en la Figura 129. 

 

Figura 129. Dimensiones estándar de estante para posición sedente 

Diseño estándar de estantes móviles para posición mixta: 

Se ha determinado las variables dimensionales más relevantes las mismas que se ponen 

en consideración en la Figura 130. 

 

Figura 130. Variables fundamentales para estantes móviles en posición mixta 
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En la Tabla 69 se muestran las variables dimensionales del estante móvil para posición 

mixta, las mismas que se determinan relacionando con las variables antropométricas y 

utilizando valores recomendados. 

Tabla 69. Dimensiones estándar para estantes móviles en posición mixta 

Variable del  

Puesto 

Variables 

antropométrica 

relacionada 

Percentil considerado 
Operación de 

Cálculo 

Valor de diseño 

recomendado o 

específico 

Dimensiones 

consideradas  

A 
Altura  

del nivel 

mínimo 

-Altura de 
hombro (AHp) 

-Distancia 

Hombro-
nacimiento dedos 

(DHNDp) 

AHp(p95) = 144.4 

DHNDp(p95) = 67 

Amín = AHp - 

DHNDp 
77.4 cm 77 cm 

B 
Altura de 

nivel 

máximo 

-Altura poplítea 

(APs) 
-Altura en la 

mitad del hombro 
(AMHs) 

-Distancia 

Hombro-
nacimiento dedos 

(DHNDp) 

APs(p5) = 37.5 cm 

AMHs(p5) = 57.6 cm 

DHNDp(p5) = 57.3 
cm 

Bmáx = AMHs + 
APs + (DHNDp * 

Sin 45°) 

135.6 cm 126 cm 

C 
Ancho del  

estante 

-Alcance lateral 

del brazo (ALp) 

-Distancia entre 
codos (ACCs) 

ALp(p5) = 79.3 

ACCs(p95) = 49.8 

Cmáx = ALp * 2 

Cmín = ACCs 
50 - 159 cm 100 cm 

D 
Profundidad  
del estante 

- - - 

30 cm  

(Largo de la 
horma más 

grande)  

30 cm 

E 
Espacio  

entre 

niveles 

- - - 

15 cm 
(Holgura 

suficiente 

referente a la 
altura de la 

horma) 

15 cm 

F 
Espesor de 

nivel 
- - - 2.5 cm 1.5 cm 

 

Altura del nivel mínimo (A): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Altura de hombro (AHp) con el percentil 95 y la Distancia hombro-

nacimiento dedos (DHNDp) con el percentil 95; para que la persona más alta pueda 

alcanzar el nivel más bajo; al percentil 95 de la AHp se le restó el percentil 95 de la 

DHNDp, por lo que se establece el valor de 77 cm, tal como se muestra en la Figura 

131. 

Altura del nivel máximo (B): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Altura poplítea (APs) con el percentil 5, la Altura en la mitad del hombro 
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(AMHs) con el percentil 5 y la Distancia hombro-nacimiento dedos (DHNDp) con el 

percentil 5, para que la persona más pequeña pueda alcanzar el nivel más alto, se 

multiplicó el percentil 5 de la DHNDp por el Seno de 45 grados y se sumó el percentil 5 

de la APs con el percentil 5 de la AMHs, entonces el valor sería 136 cm; sin embargo a 

este valor se le resto la altura de la horma que es de 10 cm, por lo tanto el valor que se 

establece fue de 126 cm, tal como se muestra en la Figura 131. 

Ancho del estante (C): Se toma como referencia las variables antropométricas 

denominadas: Distancia entre codos (ACCs) con el percentil 95 y el Alcance lateral del 

brazo (ALp) con el percentil 5, el ancho mínimo será el percentil 95 de la ACCs (50 cm) 

y para obtener el ancho máximo se duplico el valor del percentil 5 del ALp dando el 

valor de 159 cm, se establece el valor de 100 cm como medida suficiente, tal como se 

muestra en la Figura 131. 

Profundidad del estante (D): Se establece un valor de 30 cm debido a que es el largo de 

la horma más grande, tal como se muestra en la Figura 131. 

Espacio entre niveles (E): Se considera un valor mayor o igual a 15 cm, para el diseño 

se establece un valor de 15 cm, tal como se muestra en la Figura 131. 

Espesor de nivel (F): Se considera un valor menor o igual a 2.5 cm, para el diseño se 

establece un valor de 1.5 cm, tal como se muestra en la Figura 131. 

 

Figura 131. Variables fundamentales para estantes móviles en posición mixta 
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4.5. Propuesta de rediseño de los puestos de trabajo en el área de montaje 

El rediseño de los puestos de trabajo tiene como objetivo principal adecuar 

ergonómicamente el puesto para que la mayoría de trabajadores puedan ejecutar la tarea 

sin ningún esfuerzo y con posiciones correctas, esto se logró con la información 

detallada en los objetivos anteriores. 

Ajuste dimensional de los puestos de trabajo en el área de montaje 

Las dimensiones sugeridas para cada puesto de trabajo se detallan a continuación: 

4.5.1. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 1: preparado de cortes 

En este puesto el mobiliario utilizado es: una silla, una mesa y un estante móvil para 

posición sedente. Las recomendaciones de rediseño de cada uno se detallan a 

continuación: 

- Diseño ergonómico de la silla de trabajo (Ver Anexo 5):  

Se toma la silla estándar que se diseñó anteriormente con las medidas de la 

Tabla 62, y además se añaden algunas consideraciones muy importantes que a 

continuación se las explica:  

 Altura del asiento: Para que las personas correspondientes al percentil 5 y 

 percentil 95 puedan realizar correctamente las tareas en posición sedente es algo 

 obligatorio que la altura del asiento sea regulable por lo que es necesario un 

 mecanismo que regule dicha altura (64.5 cm a 71.5 cm), además es aconsejable 

 que tenga amortiguamiento con el fin de evitar la rigidez de la silla, tal como se 

 muestra en la Figura 132. Para esta posición es recomendable que los brazos 

 estén colgando y los codos flexionados con un ángulo de 90°. 

 

Figura 132. Altura del asiento diseñado 
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 Asiento (Almohadón): Es de vital importancia la selección del almohadón 

 debido a que brindara la comodidad que el operario necesita, para ello se 

 muestran a continuación las características más importantes que debe poseer 

 para satisfacer los requerimientos: 

 Una forma anatómica que respete las medidas y formas antropométricas 

de los operarios que lo utilizaran. 

 Antideslizante: por ningún motivo debe ser resbaladizo dado que da la 

sensación de inestabilidad. 

 Poseer una cobertura de tela impermeable (tela más recomendada) u otro 

material que permita el intercambio de calor y facilite el aseo. 

 Acolchado: esto le dará una mayor comodidad al operario al momento de 

sentarse. 

 Debe tener canales de ventilación: las que permitirán salir el calor y la 

humedad de las nalgas y de los genitales, aliviando estas incomodas 

sensaciones y permitiendo estar sentado por más tiempo. 

 No se aceptará un almohadón que su tela este pegada con cemento de 

contacto u otro elemento que migre, por los componentes químicos que 

lo constituyen. 

 En la Figura 133 se observan las medidas establecidas y algunas características 

 para el asiento con diferentes vistas en 3D. 

 

Figura 133. Asiento diseñado 
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 Respaldo: Al igual que el almohadón es de vital importancia en la selección de 

 las sillas. El objetivo del respaldo es de proporcionar a la espalda un soporte 

 adecuado para descargar su peso. De igual manera a continuación se detallan las 

 características necesarias para cumplir con los requerimientos: 

 Debe tener la forma correcta de la columna vertebral procurando que no 

impida el cambio de posición del cuerpo y la movilidad de este. 

 El elemento de unión con el soporte lumbar de la silla debe ser elástico. 

 Poseer igualmente que el asiento una cobertura de tela impermeable (tela 

más recomendada) u otro material. 

 En la Figura 134 se  observan las medidas establecidas y algunas características 

 para el respaldo con diferentes vistas en 3D. 

 

Figura 134. Respaldo diseñado 

 Apoya brazos: Al igual que el asiento y el respaldo este también debe ser 

 acolchonado y del mismo material, no deberá sobrepasar la mitad del asiento 

 para que no choque con el borde de la mesa, tal como se muestra en la Figura 

 135. 

 

Figura 135. Apoya brazos diseñado 
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 Base (Patas): Es un elemento fundamental debido a que desde el punto de vista 

 funcional está dado en la estabilidad que da más allá de lo estético, lo 

 recomendable son 5 patas distribuidas en forma equidistante en forma radial 

 (que inscribirán un pentágono), además para que se mantenga fija en un solo 

 lugar esta base tendrá una superficie de caucho en vez de ruedas y por último el 

 diámetro será de 45 cm logrando así no entorpecer el movimiento de los pies de 

 los operarios, tal como se muestra en la Figura 136. 

 

Figura 136. Base del asiento diseñado 

Para el área de montaje del taller de cazado JOSMAX, se utilizarán 4 sillas de las 

mismas, distribuidas en los distintos puestos de trabajo, a continuación en la Tabla 70 se 

detallan las medidas exactas para el correcto diseño ergonómico de la silla de trabajo: 

Tabla 70. Dimensiones para el diseño ergonómico de la silla de trabajo 

SILLA DE TRABAJO 

Variable del Puesto Dimensiones 

Altura del asiento 37.5 – 44.5 cm 

Profundidad del asiento 42 cm 

Ancho del asiento 50 cm 

Ángulo del asiento 0° 

Ángulo entre el respaldo y el asiento 95° 

Ancho del respaldo del asiento 38 cm 

Espacio entre respaldo y asiento 7 cm 

Altura del respaldo 59 cm 

Altura del Soporte Lumbar 25 cm 

Altura del apoyo para los codos 27 cm 

Distancia entre apoyos para los codos 50 cm 

Ancho del apoya codos 7.5 cm 
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- Diseño ergonómico de la mesa de trabajo (Ver Anexo 5): 

 Se toma la mesa estándar que se diseñó anteriormente para posición sedente

 con las medidas de la Tabla 63, pero se redujo a una medida suficiente el ancho 

 de la superficie de trabajo, además se han añadido algunas consideraciones muy 

 importantes que a continuación se las explica:  

 Altura de la mesa: De igual manera como se hizo con la silla, para que los 

 operarios puedan trabajar correctamente en posición sedente, es necesario un 

 mecanismo que regule la altura de la mesa de 64.5 cm a 71.5 cm, tal como se 

 muestra en la Figura 137. 

 Superficie de trabajo: Puede ser de cualquier material antideslizante, sin 

 embargo se recomienda que sea de madera; con un espesor de 2.5 cm, suficiente 

 para soportar el peso de los brazos del operario, herramientas, etc., como se 

 muestra en la Figura 137. Se deben redondear todas las aristas de la superficie 

 de trabajo para que no haya ninguna superficie “cortante” y no le cause 

 molestias al trabajador. 

 

Figura 137. Mesa de trabajo diseñada Parte1 

 Ancho de la superficie de trabajo: Para la actividad que realiza el operario, la 

 medida suficiente del ancho de la superficie de trabajo es 70 cm; aquí ubicara los 

 cortes, plantillas, contrafuertes y herramientas que utilizará para la actividad de 

 trabajo. 
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 En la Figura 138 se muestra el ancho y la profundidad de la mesa de trabajo: 

 

Figura 138. Mesa de trabajo diseñada Parte 2 

Para el área de montaje del taller de cazado JOSMAX, se utilizarán 2 mesas de las 

mismas, distribuidas en los distintos puestos de trabajo, a continuación en la Tabla 71 se 

detallan las medidas exactas para el correcto diseño ergonómico de la mesa de trabajo: 

Tabla 71. Dimensiones para el diseño ergonómico de la mesa de trabajo 

MESA DE TRABAJO 

Variable del Puesto Dimensiones 

Altura de la superficie de trabajo 64.5 – 71.5 cm 

Espesor de la superficie de trabajo 2.5 cm 

Espacio libre para los muslos 24.5 cm 

Espacio libre para las piernas  42 cm 

Profundidad de la superficie de trabajo 52 cm 

Ancho de la superficie de trabajo 70 cm 

Ancho libre para las piernas 50 cm 

- Diseño ergonómico del estante de trabajo: 

 Se toma el estante estandar móvil para posición sedente con medidas de la Tabla 

 68, este se ubicará al lado izquierdo del operario y  se lo utilizará para ubicar los 

 cortes preparados, tal como se muestra en la Figura 139. 

 

Figura 139. Estante móvil para posición sedente diseñado 
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Para el área de montaje del taller de cazado JOSMAX, se utilizarán 2 estantes de los 

mismos, distribuidas en los distintos puestos de trabajo, a continuación en la Tabla 72 se 

detallan las medidas exactas para el correcto diseño ergonómico del estante móvil – 

posición sedente: 

Tabla 72. Dimensiones para el diseño ergonómico del estante móvil – posición sedente 

ESTANTE MÓVIL – POSICIÓN SEDENTE 

Variable del Puesto Dimensiones 

Altura  del nivel mínimo 50 cm 

Altura de nivel máximo 85 cm 

Ancho del  estante 70 cm 

Profundidad  del estante 30 cm 

Espacio entre niveles 15 cm 

Espesor de nivel 2.5 cm 

Altura del nivel mínimo 50 cm 

La unión de todos los inmuebles rediseñados, dan como resultado el puesto de trabajo 

para preparado de cortes, en la Figura 140 se observa el modelado 3D del puesto de 

trabajo para el percentil 5 y percentil 95: 

 

Figura 140. Puesto para preparado de cortes rediseñado 

La secuencia de operaciones que realizará en el puesto de trabajo es la siguiente: 

1. Ubicará el lote de cortes en un costado de la mesa. 

2. Igualará mediante una cuchilla el exceso de forro que tiene el corte. 

3. Unirá el dentro al talón del corte y la punta en la delantera del corte. 

4. Pondrá pegamento al interior del corte y un pasador de prueba. 

5. Colocará el corte preparado en el estante que se encuentra a su izquierda. 
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Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

Alcances de trabajo en vista horizontal: En la Figura 74 se observan en vista horizontal 

las regiones que el operario va a utilizar para realizar las actividades correspondientes al 

puesto de trabajo: 

 Región para disposición de herramientas ocasionales: en este caso sirve para que 

el operario ubique el lote de cortes y el lote de contrafuertes. 

 Región para disposición de herramientas: el operario ubica la cuchilla con la que 

iguala el corte, algunos contrafuertes, el recipiente de pega y brocha. 

 Región de ensamble: el operario iguala el exceso de forro de los cortes, coloca 

los contrafuertes y pegamento. 

 Zona exclusiva para cortes: el operario ubica el corte preparado en el estante. 

Alcance de trabajo en vista lateral y posterior: En la Figura 141 también se muestra que 

el alcance del dedo pulgar corresponde al ancho del estante (vista lateral) y que el ancho 

del estante está dentro del alcance hombro_nacimiento dedos (vista posterior), por lo 

que podrá ubicar los cortes preparados correctamente y sin ningún esfuerzo. 

 

Figura 141. Puesto para preparado de cortes rediseñado (alcances) 
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4.5.2. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 2: preparado de hormas 

En este puesto el mobiliario utilizado es: una silla, una mesa y un estante móvil para 

posición sedente. Este puesto para preparado de hormas utiliza el mismo diseño de 

mobiliario del puesto para preparado de cortes, con la única variante de que el estante 

cambia de lugar a la derecha del operario, como se puede observar en la Figura 142 con 

el modelado 3D del puesto de trabajo para el percentil 5 y percentil 95: 

 

Figura 142. Puesto para preparado de hormas rediseñado 

La secuencia de operaciones que realizará en el puesto de trabajo es la siguiente: 

1. Cogerá una por una las hormas del estante. 

2. Clavará la plantilla en la horma. 

3. Aplicará pegamento alrededor de la plantilla. 

4. Colocará la horma preparada nuevamente en el estante. 

Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

Alcances de trabajo en vista horizontal: En la Figura 143 se observan en vista horizontal 

las regiones que el operario va a utilizar para realizar las actividades correspondientes al 

puesto de trabajo: 

 Región para disposición de herramientas ocasionales: en este caso sirve para que 

el operario ubique el recipiente de pegamento y lotes de plantillas. 
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 Región para disposición de herramientas: el operario ubica las plantillas, el 

martillo y los clavos. 

 Región de ensamble: el operario clava la plantilla a la horma y coloca 

pegamento alrededor de la misma. 

 Zona exclusiva para hormas: el operario coge la horma sola y coloca la horma 

preparada. 

Alcance de trabajo en vista lateral y posterior: En la Figura 143 también se muestra que 

el alcance del dedo pulgar corresponde al ancho del estante (vista lateral) y que el ancho 

del estante está dentro del alcance hombro_nacimiento dedos (vista posterior), por lo 

que podrá ubicar as hormas preparadas correctamente y sin ningún esfuerzo. 

 

Figura 143. Puesto para preparado de hormas rediseñado (alcances) 
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4.5.3. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 3: armado de corte en horma 

En este puesto el mobiliario utilizado es: una silla, un pedestal de armado y un estante 

móvil mixto. Las recomendaciones de rediseño de cada uno se detallan a continuación: 

- Diseño ergonómico de la silla de trabajo: 

 En este puesto se utiliza una de las cuatro sillas diseñadas anteriormente con las 

 respectivas características que se encuentran en la Tabla 70. 

- Diseño ergonómico del pedestal de armado: 

A este puesto se le adapto un pedestal en vez de una mesa, debido a que se 

puede realizar de mejor manera el armado del corte en la horma sin maltratar el 

material del mismo, a continuación en la Figura 144 se muestran las 

características del pedestal para posición sedente: 

 

Figura 144. Pedestal de armado 
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 Altura de la superficie de trabajo: Para que los operarios puedan trabajar 

 correctamente en posición sedente sin realizar movimientos incomodos, es 

 necesario un mecanismo que regule la altura del pedestal de armado de 64.5 cm 

 a 71.5 cm; correspondientes al percentil 5 y percentil 95 respectivamente, tal 

 como se muestra en la Figura 145. 

 

Figura 145. Ajuste de altura del pedestal de armado 

- Diseño ergonómico del estante móvil mixto: Se toma el estante estándar móvil 

mixto con medidas de la Tabla 69 debido a que este recorrerá puestos de trabajo 

en donde las actividades se las realiza en posición de pie, este se lo ubicara al 

frente del operario y se lo utilizará para ubicar los cortes armados en horma, tal 

como se muestra en la Figura 146:  

 

Figura 146. Estante móvil para posición mixta diseñado 
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La unión de todos los inmuebles rediseñados, dan como resultado el puesto de trabajo 

para armado de corte en horma, en la Figura 147 se observa el modelado 3D del puesto 

de trabajo para el percentil 5 y percentil 95: 

 

Figura 147. Puesto para armado de corte en horma rediseñado 

La secuencia de operaciones que realizará en el puesto de trabajo es la siguiente: 

1. Cogerá un corte preparado del estante del puesto 1. 

2. Cogerá una horma preparada del estante del puesto 2. 

3. Armara el corte en la horma en el pedestal de armado. 

4. Colocará el corte armado con la horma en el estante mixto. 

Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

El operario utiliza los estantes 1 y 2 para realizar la actividad correspondiente al puesto 

de trabajo, a continuación se detallan los alcances y las zonas que utiliza: 

Alcances de trabajo en vista horizontal: En la Figura 148 se observan en vista horizontal 

las regiones que el operario va a utilizar para realizar las actividades correspondientes al 

puesto de trabajo: 

 Zona de cortes preparados: el operario coge uno por uno los cortes preparados 

del estante utilizado en el puesto 1. 
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 Zona de hormas preparadas: el operario coge una por una las hormas preparadas 

del estante utilizado en el puesto 2. 

 Zona de ensamble: el operario arma el corte en la horma utilizando el martillo. 

 Zona para horma armada: el operario coloca la horma armada en el estante 

mixto. 

Alcance de trabajo en vista lateral y posterior: En la Figura 148 también se muestra que 

mediante el alcance hombro_nacimiento dedos puede colocar las hormas armadas en el 

estante 3, además el alcance codo_punta mano  nos indica la región en donde va armar 

el corte en la horma (vista lateral) y el alcance lateral de brazo nos muestra que los 

estantes 1 y 2 están dentro de este alcance, por lo que podrá utilizar los cortes 

preparados y hormas preparadas correctamente y sin ningún esfuerzo (vista posterior). 

 

Figura 148. Puesto para armado de corte en horma rediseñado (alcances) 
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4.5.4. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 4: rayado y cardado 

En este puesto es utilizada una máquina cardadora (Ver Anexo 5). Las recomendaciones 

de rediseño se detallan a continuación: 

Modificación de las dimensiones de la altura de trabajo 

- Campo de visión: Según el análisis que se realiza en la Figura 149 el rodillo 

debe estar dentro de la zona óptima de visión en plano vertical; cuyo ángulo 

máximo permitido es de 35° con respecto a la línea de visión directa, sin 

embargo 30° es el ángulo optimo y utilizado en este caso [23], además la línea 

de visión es dependiente del ángulo de inclinación de la cabeza, el cual tiene un 

límite de 30° como movimiviento comodo de la cabeza [12], para este caso el 

ángulo es de 25°, logrando así que el operario no tenga ninguna molestia y 

pueda trabjar eficientemente. 

 

Figura 149. Puesto de rayado y cardado rediseñando - campo de visión 

- Ajuste de altura de trabajo: Esta altura está en función de la altura de codo en 

posición de pie (ACp) y debe ser regulable entre las medidas del percentil 5 y 

percentil 95, adicional a esta medida se le añade una holgura de trabajo para que 

realice de manera correcta el cardado del corte en la parte inferior del rodillo; 

elevando 16 cm la altura del rodillo respecto a la altura de codos, teniendo así un 

intervalo de (110 – 124) cm correspondientes a los percentiles 5 y 95 
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respectivamente, tal como se muestra en la Figura 150, además se muestra el 

mecanismo que regula la altura de (0 – 14) cm, para que los usuarios que se 

encuentran dentro de los percentiles 5 al 95 ubiquen la máquina cardadora a la 

altura con la cual se sientan cómodos para trabajar.. 

 

Figura 150. Puesto de rayado y cardado rediseñando – parte 1 

Con estas modificaciones se observa en la Figura 151 el modelado 3D del puesto de 

trabajo rediseñado para el percentil 5 y percentil 95: 

 

Figura 151. Puesto de rayado y cardado rediseñado – parte 2 
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Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

Alcance de la Zona de Cardar: En la Figura 152 se observa que mediante el alcance 

normal (Alcance codo_punta mano) del trabajador se va a realizar la operación de 

cardado del corte en la parte inferior del rodillo, en el caso del percentil 5 la medida del 

alcance tiene un valor de 41.6 cm. 

Alcance de la Zona de Dispositivos: En la Figura 152 también se muestra que mediante 

el alcance hombro_nacimiento dedos el operario puede alcanzar perfectamente a los 

dispositivos de control, en el caso del percentil 5 la medida del alcance tiene un valor de 

57.3 cm. 

Modificación de las dimensiones del espacio para extremidades inferiores 

En la Figura 152 se observa que el espacio libre para las rodillas, la profundidad libre 

del pie y la altura libre del pie cumplen con la medida recomendada de 10 cm cada uno, 

también el ancho del espacio para los pies coincide con la medida recomendada de 50 

cm; de tal manera que el espacio para las extremidades inferiores coincide con los 

valores recomendados de la Tabla. 

 

Figura 152. Puesto para rayado y cardado rediseñado (alcances) 
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4.5.5. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 5: preparado de suela y corte 

cardado 

En este puesto se utiliza una mesa de trabajo. Las recomendaciones de rediseño se 

detallan a continuación: 

- Diseño ergonómico de la mesa de trabajo (Ver Anexo 5): 

 Se toma la mesa estándar que se diseñó anteriormente para posición de pie con 

 medidas de la Tabla 65, además se han añadido algunas consideraciones muy 

 importantes que a continuación se las explica:  

 Altura de la mesa: Para que los operarios puedan trabajar correctamente en 

 posición de pie, es necesario un mecanismo que regule la altura de la mesa, por 

 lo que la altura de la superficie debe coincidir con la altura de codos en posición 

 de pie; en este caso la regulación de altura es (94 - 108) cm correspondientes a 

 los percentiles 5 y 95 respectivamente, tal como se muestra en la Figura 153. 

 

Figura 153. Puesto de preparado de suela y corte cardado rediseñado - parte 1 

 Superficie de trabajo: Puede ser de cualquier material antideslizante, sin 

 embargo se recomienda que sea de madera; con un espesor de 2.5 cm, suficiente 

 para soportar el peso de los brazos del operario, herramientas, etc., como se 

 muestra en la Figura 154, además se muestra el mecanismo que regula la altura 

 de (0 – 14) cm, para que los usuarios que se encuentran dentro de los percentiles 

 5 al 95 ubiquen la mesa de trabajo a la altura con la cual se sientan cómodos para 

 trabajar. Se deben redondear todas las aristas de la superficie de trabajo para que 

 no haya ninguna superficie “cortante” y no le cause molestias al trabajador 
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Figura 154. Puesto de preparado de suela y corte cardado rediseñado - parte 2 

Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

Alcances de trabajo en vista horizontal: En la Figura 155 se observan en vista horizontal 

las regiones que el operario va a utilizar para realizar las actividades correspondientes al 

puesto de trabajo: 

 Región para herramientas ocasionales: utilizada para la ubicación de recipientes 

grandes de disolvente, pegamento y PRIMER. 

 Región para disposición de herramientas: utilizada para la ubicación de 

recipientes pequeños de disolvente, pegamento y PRIMER, además la 

utilización de brochas para la colocación de los mismos. 

 Región de ensamble: el operario ejecuta la operación correspondiente al puesto, 

aquí coloca todos los químicos nombrados en la anterior región para que la suela 

quede preparada. 

 

Figura 155. Puesto de preparado de suela y corte cardado rediseñado (alcances) 
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4.5.6. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 6: reactivado de suela y corte 

preparado                  

En este puesto se utiliza un horno reactivador  (Ver Anexo 5). Las recomendaciones de 

rediseño se detallan a continuación: 

Modificación de las dimensiones de la altura de trabajo 

- Ajuste de altura de trabajo: Esta altura está en función de la altura de codo en 

posición de pie (ACp) y debe ser regulable entre las medidas del percentil 5 y 

percentil 95, además debe coincidir con el segmento medio entre las dos tapas 

del horno, con esto se logra el eficiente trabajo y la facilidad para colocar las 

hormas cardadas y las suelas preparadas en las dos secciones del horno; el 

intervalo de altura es de (94 – 108) cm correspondientes a los percentiles 5 y 95 

respectivamente, tal como se muestra en la Figura 156. 

 

Figura 156. Puesto de reactivado de suela y corte preparado rediseñado - parte 1 

- Holgura de trabajo: En la Figura 157 se muestra que existe una holgura desde el 

segmento medio entre las dos tapas del horno tanto para arriba como para abajo, 

esta holgura mide 16.5 cm y servirá para colocar las suelas y los cortes cardados 

en la parte superior e inferior del horno. 

 

Figura 157. Puesto de reactivado de suela y corte preparado rediseñado - parte 2  
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Modificación de las dimensiones del espacio para extremidades inferiores 

En la Figura 158 se observa que cumple con el espacio requerido para las extremidades 

inferiores y coincide con los valores recomendados de la Tabla 65, además se muestra el 

mecanismo que regula la altura de (0 – 14) cm, para que los usuarios que se encuentran 

dentro de los percentiles 5 al 95 ubiquen el horno a la altura con la cual se sientan 

cómodos para trabajar. 

 

Figura 158. Puesto de reactivado de suela y corte preparado rediseñado - parte 3 

Con estas modificaciones se observa en la Figura 159 el modelado 3D del puesto de 

trabajo rediseñado para el percentil 5 y percentil 95: 

 

Figura 159. Puesto de reactivado de suela y corte preparado rediseñado – parte 4 



 

163 

 

Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

Alcance lateral y horizontal en la parte superior del horno: En la Figura 160 se observa 

que mediante el alcance máximo hombro_nacimiento de dedos tanto en movimiento 

vertical como horizontal; el operario puede colocar correctamente y sin ningún esfuerzo 

las suelas preparadas y los cortes cardados en la bandeja que se encuentra en la región 

superior del horno. 

 

Figura 160. Puesto de reactivado de suela y corte preparado rediseñado (alcances parte superior) 

Alcance lateral y horizontal en la parte inferior del horno: En la Figura 161 se observa 

que mediante el alcance normal de perfil (Alcance codo_punta mano) tanto en 

movimiento vertical como horizontal; el operario puede colocar correctamente y sin 

ningún esfuerzo las suelas preparadas y los cortes cardados en la bandeja que se 

encuentra en la región inferior del horno. 

 

Figura 161. Puesto de reactivado de suela y corte preparado rediseñado (alcances parte inferior) 
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4.5.7. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 7: prensado de suela a corte 

En este puesto se utiliza una máquina prensadora (Ver Anexo 5). Las recomendaciones 

de rediseño se detallan a continuación: 

Modificación de las dimensiones de la altura de trabajo 

- Ajuste de altura de trabajo: Esta altura está en función de la altura de codo en 

posición de pie (ACp) y debe ser regulable entre las medidas del percentil 5 y 

percentil 95, además debe coincidir con el inicio del mango de la prensadora; 

con esto se logra que el operador pueda coger el mango correctamente y pueda 

rotar de izquierda y derecha para prensar la suela al corte cardado; el intervalo 

de altura es de (94 – 108) cm correspondientes a los percentiles 5 y 95 

respectivamente, tal como se muestra en la Figura 162. 

 

Figura 162. Puesto de prensado de suela a corte rediseñado – parte 1 

Verificación de las dimensiones para los alcances de trabajo 

Alcances de trabajo en vista horizontal: En la Figura 163 se observan en vista horizontal 

las regiones que el operario va a utilizar para realizar las actividades correspondientes al 

puesto de trabajo: 

 Región para colocar y sacar el zapato prensado: el operario la utiliza para ubicar 

la suela unida al corte cardado dentro de los agujeros de la prensadora y luego 

retirar el zapato ya prensado. 
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 Región para movimiento de mango: utilizada para la rotación de izquierda a 

derecha del mango de la prensadora. 

 

Figura 163. Puesto de prensado de suela a corte rediseñado (alcances en vista horizontal) 

Alcances de trabajo en vista lateral: En la Figura 164 se observan en vista lateral las 

regiones que el operario va a utilizar para realizar las actividades correspondientes al 

puesto de trabajo: 

 Región para colocar y sacar el zapato prensado: utilizada para la ubicación de la 

suela unida al corte cardado dentro de los agujeros de la prensadora. 

 Zona de dispositivos de control: se encuentra los controles de la prensadora, los 

mismos que van hacer utilizados por el operario. 

 

Figura 164. Puesto de prensado de suela a corte rediseñado (alcances en vista lateral) 
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Modificación de las dimensiones del espacio para extremidades inferiores 

En la Figura 165 se observa que cumple con el espacio requerido para las extremidades 

inferiores y coincide con los valores recomendados de la Tabla 65, además se muestra el 

mecanismo que regula la altura de (0 – 14) cm, para que los usuarios que se encuentran 

dentro de los percentiles 5 al 95 ubiquen la máquina prensadora a la altura con la cual se 

sientan cómodos para trabajar. 

 

Figura 165. Puesto de prensado de suela a corte rediseñado – parte 2 

4.5.8. Ajuste dimensional del puesto de trabajo 8: retirado de horma del zapato 

En este puesto el mobiliario utilizado es: una silla y un pedestal para retirar la horma. 

Las recomendaciones de rediseño de cada uno se detallan a continuación: 

- Diseño ergonómico de la silla de trabajo: 

 En este puesto se utiliza una de las cuatro sillas diseñadas anteriormente con las 

 respectivas características que se encuentran en la Tabla 42. 

- Diseño ergonómico del pedestal para retirar la horma: 

 A este puesto se le adapto un pedestal para que el trabajador tenga mayor 

 facilidad de retirar la horma del zapato sin maltratarlo, a continuación en la 

 Figura 166 se muestran las características del pedestal para posición sedente: 
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Figura 166. Puesto de retirado de horma del zapato rediseñado – parte 1 

Modificación de las dimensiones de la altura de trabajo 

- Ajuste de altura de trabajo: Esta altura está en función de la suma de altura del 

codo en reposo desde el asiento (ACRs) más la altura poplítea (APs) y esta  

debe ser regulable entre las medidas del percentil 5 y percentil 95 para que los 

operarios puedan trabajar correctamente en posición sedente sin realizar 

movimientos incomodos, es  necesario un  mecanismo que regule la altura del 

pedestal de 64.5 cm a 71.5 cm; correspondientes al percentil 5 y percentil 95 

respectivamente, tal como se muestra en la  Figura 167. 

 

Figura 167. Puesto de retirado de horma del zapato rediseñado – parte 2 
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Con estas modificaciones se observa en la Figura 168 el modelado 3D del puesto de 

trabajo rediseñado para el percentil 5 y percentil 95: 

 

Figura 168. Puesto de retirado de horma del zapato rediseñado – parte 3 

4.5.9. Ajuste dimensional de los estantes del área de montaje 

1. Estante fijo de hormas: Se toma el estante estándar fijo que se diseñó anteriormente 

con las medidas de la Tabla 66, pero se cambia las medidas  del ancho del estante, el 

espacio entre niveles y espesor de nivel con valores considerados como suficientes para 

el diseño que se muestran en la Figura 169: 

 

Figura 169. Dimensiones modificadas del estante fijo 
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Alcance de trabajo en vista frontal y lateral: En la Figura 170 se muestra en vista frontal 

y en vista lateral que mediante el alcance lateral del brazo y el alcance 

hombro_nacimiento dedos respectivamente, el operario puede colocar las hormas en la 

región de la parte superior del estante cuando se encuentra en posición de pie y en la 

región de la parte inferior cuando se encuentra en cuclillas [12]. 

 

  
Alcance de trabajo en vista frontal 

 

 

        

Alcance de trabajo en vista lateral 

 

Figura 170. Estante fijo rediseñado (alcances) 



 

170 

 

2. Estante móvil posición de pie: Se toma el estante estándar móvil mixto que se 

diseñó anteriormente con las mediciones que se encuentran en la Tabla 69, las mismas 

que se muestran en la Figura 171. 

 

Figura 171. Dimensiones modificadas del estante móvil – posición mixta 

Alcance de trabajo en vista frontal y lateral: En la Figura 172 se muestra en vista frontal 

y en vista lateral que mediante el alcance lateral del brazo y el alcance 

hombro_nacimiento dedos respectivamente, el operario puede colocar las hormas en la 

región correspondiente. 

 

Figura 172. Estante móvil rediseñado– posición mixta (alcances) 
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3. Estante móvil posición de pie para suelas: Se toma las consideraciones del estante 

estándar móvil para posición de pie que se diseñó anteriormente con las mediciones que 

se encuentran en la Tabla 67, tal como se muestra en la Figura 173. 

 

Figura 173. Dimensiones modificadas del estante móvil – posición de pie 

Alcance de trabajo en vista lateral: En la Figura 174 se muestra en vista lateral que 

mediante el alcance hombro_nacimiento dedos el operario puede colocar las hormas en 

la región correspondiente. 

 

Figura 174. Estante móvil rediseñado– posición de pie (alcance) 
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4. Estante móvil posición sedente: Se toma el estante estándar móvil para posición 

sedente que se diseñó anteriormente con las mediciones que se encuentran en la Tabla 

68, las mismas que se muestran en la Figura 175. 

 

Figura 175. Dimensiones modificadas del estante móvil – posición sedente 

Alcance de trabajo en vista frontal y lateral: En la Figura 176 se muestra en vista lateral 

y posterior que mediante el alcance del dedo pulgar y el alcance hombro_nacimiento 

dedos respectivamente, el operario puede colocar las hormas y cortes en la región 

correspondiente. 

 

Figura 176. Estante móvil rediseñado– posición sedente (alcances) 
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CAPÍTULO 5  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- En base a la descripción sistemática de los puestos de trabajo se determina que 

existen 9 puestos de trabajo en el área de montaje del taller de calzado Josmax, 

los mismos que  son: 1. Preparado de cortes; 2. Preparado de hormas; 3. Armado 

de corte en horma; 4. Rayado y cardado; 5. Preparado de suela y corte cardado; 

6. Reactivado de suela y corte preparado; 7. Prensado de suela a corte; 8. 

Retirado de horma del zapato, en los cuales se puede observar sillas, mesas y 

estanterías como mobiliario, los mismos que no poseen las dimensiones 

adecuadas para el confort necesario de los 5 trabajadores del área de estudio. 

 

- Las variables antropométricas que influyen en el diseño ergonómico de los 

puestos de trabajo del área de montaje son las siguientes: 1) Posición sedente – 

silla: Altura Poplítea (APs), Distancia Nalga – Poplítea (DNPs), Anchura de 

codos (ACCs), Altura en la mitad del hombro (AMHs), Altura del codo en 

reposo desde el asiento (ACCs). 2) Posición sedente – mesa: Altura poplítea 

(APs), Altura del codo en reposo desde el asiento (ACRs), Distancia Nalga 

Rodilla (DNRs), Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp), Alcance Punta 

Mano extendida (AMEp), Alcance lateral del brazo (ALp), Ancho de codos 

(ACCs). 3) Posición de pie: Altura del codo suelo (ACp), Alcance Punta Mano 

extendida (AMEp), Profundidad Máxima del Cuerpo (PMáxp), Alcance lateral 

del brazo (ALp), Ancho de codos (ACCs). 
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- Este estudio ergonómico permite realizar el análisis dimensional de los puestos 

de trabajo para posición sedente y de pie, en donde gracias a la utilización de 

parámetros comparativos se determina el porcentaje de variables dimensionales 

del puesto necesitan ser rediseñadas. Obteniendo que en la posición sedente, 

para la silla existe un 92% de variables que necesitan ser rediseñadas, mientras 

que para la mesa un 57% de las variables necesitan ser rediseñadas; y en la 

posición de pie existe  un 59% de las variables que necesitan ser rediseñadas, 

dándonos cuenta que más de la mitad de las variables dimensionales de los 

puestos tanto para posición de pie como sedente están afectando a la comodidad 

y bienestar del trabajador, necesitando urgentemente la modificación de sus 

medidas. 

 

- La obtención de estándares dimensionales para todo tipo de trabajo en las 

posiciones más comunes como son de pie y sedente ayudarán a diseñar 

correctamente los puestos de trabajo del área de montaje que utilizan: silla, 

mesa, estante y maquinaria logrando disminuir en su totalidad los efectos 

negativos en la salud del trabajador. 

 

- Los resultados obtenidos serán utilizados por proyecto de Investigación DIDE 

titulado, “Evaluación antropométrica y de métodos para el diseño de puestos de 

trabajo en la fabricación de calzado en la pequeña y mediana industria de 

Tungurahua-Ecuador”, para diseñar puestos de trabajo ergonómicos en el área 

de montaje (Ver Anexo 6). 

5.2. Recomendaciones 

- Se recomienda aplicar los cambios ergonómicos en los puestos de trabajo de la 

empresa JOSMAX, los mismos que son de gran beneficio para la salud 

ocupacional de sus trabajadores, permitiendo que el personal del  área de 

montaje trabaje de manera cómoda  y eficiente, dando así un mejor ambiente de 

trabajo y un excelente rendimiento para las empresas. 
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- Se sugiere seguir con el estudio antropométrico en las demás áreas de las 

empresas de calzado para obtener estándares generales para la fabricación del 

mismo y así poder implementar planes de rediseño y mejora del lugar de trabajo. 

 

- Se recomienda que la altura de trabajo tanto en posición sedente como en 

posición de pie sea regulable para lograr que la mayoría de personas puedan 

trabajar correctamente y no presenten molestias físicas. 

 

- Se recomienda utilizar los alcances del percentil más pequeño para diseño de 

mecanismos de accionamiento, paneles de control, etc. lograr que la mayoría de 

personas puedan alcanzar sin necesidad de estirarse o agacharse, evitando 

entumecimientos, rigidez y calambres en las diferentes zonas del cuerpo. 

 

- Integrar los resultados obtenidos al proyecto de Investigación DIDE titulado, 

“Evaluación antropométrica y de métodos para el diseño de puestos de trabajo 

en la fabricación de calzado en la pequeña y mediana industria de Tungurahua-

Ecuador”, con el fin de disminuir en su totalidad las lesiones causadas por el 

incorrecto dimensionamiento de los lugares de trabajo.  
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