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FUERZAS PARA EMPUJAR Y HALAR OBJETOS EJERCIDAS
POR TRABAJADORES EN UNA EMPRESA VENEZOLANA

Sumario: El propésito de este estudio fue la determinacion de las fuerzas
maximas volitivas para tareas de empujar y halar en una practica simulada del
trabajo cotidiano en una planta industrial venezolana. Los sujetos del estudio
fueron 41 operarios (30 hombres, 11 mujeres), quienes efectuaron un total de 30
tareas isométricas de empujar y halar en el plano sagital. Las variables
independientes fueron: altura de la tarea y tipo de movimiento, edad, género y
medidas antropomeétricas. La variable independiente fue la fuerza ejercida por el
sujeto. Se probaron tres alturas de la tarea: cintura, codo y hombro. Los
participantes ejercieron una fuerza que pueden sostener por un turno de ocho
horas sin incomodidad, durante un periodo de cinco segundos. Los resultados
mostraron que no hay una diferencia estadisticamente significativa a las alturas
de la cintura y codo (varones: promedio: 27,82 kgf., D.E.. 8,63; hembras:
promedio: 17,25 kgf. D.E.: 7,47) y una reduccioén en la fuerza promedio a la
altura del hombro cuando se compararon la altura del codo cuando se hala
(varones: 32,79%, hembras: 27,95%) La comparacién de los resultados con
estudios previos muestra una reduccion en las fuerzas para empujar y halar

(63% a 71% para halar, 31% a 43% para empujar).



1. Introduccion

El manejo manual de cargas es una fuente conocida de trastornos
musculoesqueléticos (NIOSH, 1997). Levantar y bajar cargas, empujar y halar
son actividades comunes de los trabajadores cuando manipulan cargas. El
conocimiento sobre la capacidad de la poblacién para ejercer fuerzas, tales
como en tareas de empujar y halar, es una solucion de ingenieria para evitar que
las fuerzas requeridas para mover objetos, estén fuera de los limites de
capacidad de los trabajadores y reducir asi la exposicion a riesgos musculo

esqueléticos.

Muchos estudios muestran cual es la capacidad de los trabajadores cuando
manejan cargas en diversas tareas: empujar y halar en condiciones isométricas,

isotonicas e isocinéticas, levantar y bajar cargas y esfuerzos de torsién.

Estos estudios han ayudado a redisenar los puestos de trabajo para: i) reducir la
carga manejada, ii) eliminar completamente la necesidad del manejo de carga,
iii) proveer fuerza mecanica externa para reducir o eliminar la exposicién a
riesgos conocidos de desarrollar trastornos musculoesqueléticos. Los primeros
estudios para conocer la fuerza para empujar y halar se iniciaron en la década
de los setenta (Davis y otros, 1978; Kroemer, 1974; Ayoub y otros, 1974) y
continuaron en las siguientes dos décadas con el anadido de investigaciones en
la influencia de condiciones isotonicas e isocinematicas en las fuerzas ara
empujar y halar (Snook, 1978, Chaffin, 1983, Kumar, 1995, Snook y Ciriello,
1991). Los estudios cubrieron una gran gama de variables independientes tales
como: peso corporal, altura de aplicacion de la fuerza, coeficiente de friccion
entre el suelo y el zapato o bota, soporte para extremidades del cuerpo,
frecuencia de la aplicacion de la fuerza y posturas volitivas. La postura
prevaleciente en estos estudios fue de pie, puesto que es la mas frecuente en la

practica.



En América Latina, se ha investigado la capacidad para ejercer fuerzas de
empujar y halar en Colombia (Cuervo, Sarmiento, Quintana, Schulze, Delclos
2003). En Venezuela, no se han publicado investigaciones sobre la capacidad
de los trabajadores para ejercer fuerzas. Los datos epidemioldgicos publicados
sobre enfermedades ocupacionales se resumen en la tabla 1 (Inpsasel, 2006). Al
observar la evolucién de las enfermedades ocupacionales, se nota el aumento
en el numero de casos registrados de trastornos musculo esqueléticos desde
349 en el afo 2003 (de un total de 1157 casos de enfermedades ocupacionales)
hasta 1580 casos en el afio 2006 (de un total de 2066 enfermedades
ocupacionales, 76,4% del total); un aumento de 1231 casos de trastornos

musculoesqueléticos.

Tabla 1: evolucion de las enfermedades ocupacionales en Venezuela (Fuente:
INPSASEL)

ANO
Enfermedad 2002 2003 2004 2005 2006
Trastornos  musculo 349 807 918 594 1580
es ueléticos
Sordera ocu acional 284 376
Trastorno del aparato 266 374
res iratorio
Patologia por riesgo 134 132 137
uimico
Patolo ia de la voz 198
Dermatosis
Trastornos por 131
factores
siocosociales
Trastornos por
radiaciones
Enfermedades N.R. N.R.
causadas por
temperaturas
extremas
Zoonosis relacicnadas N.R. N.R.
con el traba'o
Otras enfermedades N.R. N.R. N.R.
rofesionales
TOTAL 1157 1982 1339 898 2066

(1) Las cifras corresponden al primer trimestre 2005

(2) N.R.: No reportado



Los trastornos musculoesqueléticos estan clasificados en 7 grupos: lumbalgia
ocupacional, protrusion y hernia discal, sindrome de tunel carpiano, bursitis y
sindrome de impacto articulacién acromo clavicular, dolor en los hombros, hernia
cervicalgia inguinal/umbilical — cervical, otros no especificados. Con mucho, los
trastornos musculoesqueléticos fue la mayor causa de enfermedades

ocupacionales en 2004 y en 2006.

El propésito de este proyecto de investigacion fue determinar la capacidad de
una muestra de trabajadores en Venezuela para ejercer fuerzas isométricas de
empujar y halar en un plano sagital, con ambas manos, en posicion de pie. Esta
investigacion se utilizara como un punto de partida para el desarrollo de

estandares para los trabajadores en Venezuela.

2. Meétodos

2.1 Participantes
Se seleccionaron cuarenta y un participantes (11 mujeres y 30 hombres) de la
poblacién trabajadora de una planta procesadora de alimentos ubicada en Santa
Teresa del Tuy. Los criterios de inclusion fueron: a) no tener una historia de
lesiones musculo esqueléticas, tal como lo indicéd el departamento medico de la
empresa, b) los resultados de un cuestionario autoadministrado, previo a las
pruebas, c) disponibilidad de la persona al momento de administrarse las
pruebas. La participacion fue voluntaria y hubo una compensacion por ello.
Todos los participantes fueron informados sobre el proposito de las pruebas y se
les informd que podian retirarse en cualquier momento, si asi lo deseaban,
segun la practica ética en investigaciones. Se les pidid que firmaran un
consentimiento escrito de su participacion. Los anexo 3 y 4 muestran la
informacion suministrada a los participantes sobre el propdésito y procedimiento
para las pruebas y un cuestionario autoadministrado para asegurar que los

participantes eran sujetos sanos.



Las edades de los participantes estuvieron entre 17 y 40 (media= 29,12,
D.E.=6,24. La altura promedio fue 1,67 cm. (D.E.= 0,08 cm.) y su peso promedio
fue 72,82 kg. (D.E.=13,37 kg.) Se hicieron mediciones antropomeétricas (peso,
altura, altura de la cresta iliaca de pie, altura del codo de pie, altura del hombro

de pie). Adicionalmente, se registré el alcance normal y extendido para ambos

brazos.

En el trabajo cotidiano, en la empresa, las mujeres no ejercen fuerzas de
empujar o halar, mientras que un alto porcentaje de los operadores varones

tienen que empujar o halar carros como parte de su labor.

Tabla 2 Antropometria basica. Promedio(Desviacion estandar)

(Medidas en metros)

Medida Varones Hembras Todos

Altura (cm.) 1,71 (0,06) 1,57 (0,04) 1,67 (0,08)
Peso (Kg.) 77,84 (11,32) 62,31 (11,34) 72,82 (13,37)
Altura del hombro de pie 1,43 (0,06) 1,31 (0,06) 1,40 (0,08)
Altura del codo de pie 1,09 (0,05) 1,00 (0,05) 1,06 (0,06)
Altura de la cintura de pie 0,99 (0,05) 0,94 (0,05) 0,98 (0,05)
Alcance extendido

Brazo derecho 0,84 (0,095) 0,76 (0,05) 0,82 (0,06)

Brazo izquierdo 0,84 (0,06) 0,76 (0,05) 0,82 (0,07)
Alcance normal

Brazo derecho 0,48 (0,02) 0,43 (0,02) 0,47 (0,03)

Brazo izquierdo 0,48 (0,02) 0,43 (0,02) 0,47 (0,03)



2.2 Equipo y preparacion

El dispositivo utilizado es similar al descrito en Chaffin, 1983. Consiste en una
celda de carga adosada a un manubrio. Los sujetos sostuvieron el manubrio con
ambas manos para ejercer fuerzas de empuje o halar a diferentes alturas, tal
como se describe en la seccidn siguiente. La fuerza registrada por la celda de
carga se transmiti® a un dispositivo de lectura y de alli a una computadora,
donde se llevo el registro individual de cada sujeto. La altura para empujar o
halar se ajustd mediante un dispositivo construido especialmente para ello. La
superficie del suelo era de baldosas de ceramica. El coeficiente de fricciéon del
suelo se asumié como similar a las condiciones de trabajo. El instrumento
utilizado para las mediciones es un dinamdmetro digital Lexus R colocado en un
portacelda con los medios adecuados para su desplazamiento vertical, de
manera que, al ser requerido, se pudiera colocar a una de las tres alturas
previstas en el experimento: cresta iliaca, codo, hombro. También se utilizaron:
el programa de computacion PCPLUS, para el registro de datos y una camara

SONYRr Cybershot para la documentacion fotografica de las sesiones.

Figura 1: dispositivo experimental



2.3 Variables dependientes e independientes y disefio experimental

Se estudié una variable dependiente: maxima fuerza volitiva. Las variables
independientes fueron: altura del manubrio y tipo de movimiento. Las
condiciones experimentales fueron: a) tres alturas del manubrio: (1) cresta iliaca,
(2) codo y (3) hombro, todas en posicion de pie, b) dos tipos de movimiento:
empujar o halar. Esto llevé a un disefio factorial de 3 x 2 = 6 combinaciones. Se
hicieron cinco replicaciones secuenciales de cada combinacion. Por lo tanto,
cada uno de los 41 sujetos hizo un total de 30 movimientos. También tuvieron la
oportunidad, si lo solicitaban, de hacer unos movimientos de practica, antes de
comenzar las sesiones. Las respuestas fueron las fuerzas maximas isométricas

para empujar o halar.
2.4 Procedimiento experimental

Se recabaron los datos antropométricos de cada sujeto: estatura, peso, alturas
de los ojos, hombros, cresta iliaca y codo de pie, alcance normal y maximo para
ambos brazos. Las pulsaciones cardiacas de cada sujeto se midieron al
comienzo de la sesion. Las instrucciones que se le indicaron fueron: que se
colocara delante del manubrio, lo sostuviera con ambas manos y empujara cinco
veces a la altura de la cresta iliaca. Seguidamente se sentaria para descansar
por dos minutos; a continuacion se le mediria las pulsaciones cardiacas
nuevamente. Si el aumento de Ia tasa cardiaca era mayor al 10% de su valor
inicial, se ampliaba el periodo de descanso hasta que las pulsaciones
descendieran hasta menos de un 10% adicional a la tasa inicial. El
procedimiento se repitié para esfuerzos a las alturas del codo y del hombro.

El analisis estadistico de datos se hizo con el “Paquete Estadistico para las

Ciencias Sociales” (SPSS, version 16.0)



Figura 2: postura tipica en una prueba de empujar a la altura de la cinture

Figura 3: postura tipica en una prueba de empujar a la altura del codc

Figura 4: postura tipica en una prueba de halar a la altura del hombrc



3. Resultados
3.1 Resumen de resultados

La tabla 3 muestra los valores pico y promedio y sus desviaciones estandar
para las fuerzas de empujar y halar. Los coeficientes de variacion estan en

un rango aceptable.

Tabla 3
Fuerza isométrica para empujar y halar (en Kg.)
Género Parametro Empujar Halar
Cintura Codo Hombro Cintura Codo Hombro
Varones Fuerza pico Media 30.70 30.23 26.47 29.91 27.61 19.15
D.E. 8.62  8.61 6.40 6.72 7.04 5.75
Fuerza Media 278 2797 23.50 2659 2512 16.87
promedio
D.E. 843  8.33 5.43 6.39 6.66 4.96
Hembras Fuerza pico Media 19.73 19.54 17.56 19.17 18.04 13.52
D.E. 7.39  6.51 6.02 6.17 6.82 4.40
Fuerza Media 17.25 17.69 15.38 16.74 16.17 11.63
promedio
D.E. 7.50  6.51 4.31 495 6.04 4.00

Nota: D.E.: Desviacién Estandar



3.2 Efecto de la altura y del género
e Altura de la cintura

Las tablas 4 y 5 muestran un resumen de las fuerzas ejercidas por los sujetos al

empujar o halar a la altura de la cintura. Hubo un total de 149 observaciones

para los varones y 55 para las hembras.

Tabla 4: Fuerzas isométricas para empujar a la altura de la cintura

Fuerza al empujar (Kgf.) a la altura de la cintura

Percentil Todos los Varones Hembras
participantes (n=149)(%) (n=55)
n=204 *
Minimo 3,86 13,74 3,86
141 18,29 5,58
18,89 21,76 12,16
2419 25,85 17,11
29,07 31,09 23,96
39,84 40,82 28,05
Maximo 55,14 55,14 29,67
Promedio 24 97 27,82 17,25
Desv. Est. 9,55 8,63 7,47

Nota: Se entiende por la fuerza que corresponde al percentil x (P,): el valor de la fuerza

que fue superado por el X% de la muestra

10



Tabla 5: Fuerzas isométricas para halar a la altura de la cintura (kgf.)

Percentil Todos los Varones Hembras
participantes (n=150) (n=54)
n=204 *
Minimo 6,18 9,63 6,18
13,89 18,11 8,42
18,86 21,97 13,89
23,42 26,32 17,29
29,5 31,36 20,25
34,97 36,39 22,65
Maximo 44 97 44 97 29,27
Promedio 23,99 26,59 16,79
Desv. Est. 7,89 7,05 5,21

Nota: Se entiende por la fuerza que corresponde al percentil x (P,): el valor de la fuerze

que fue superado por el x% de la muestra

Il



e Altura del codo

Las tablas 6 y 7 muestran un resumen de las fuerzas ejercidas por los sujetos al
empujar y halar a la altura del codo. Se obtuvieron un total de 140 observaciones

para los varones y 55 observaciones para las hembras.

Tabla 6: Fuerzas isométricas para empujar a la altura del codo (kgf.)

Percentil Todos los Varones Hembras
participantes (n=140) (n=55)
n=195
Minimo 6,85 7,98 6,85
12,68 16,02 8,56
17,29 21,8 13,58
26,47 28,63 16,92
30,85 33,87 22,55
37,22 38,91 27,12
Maximo 46,98 46,98 28,96
Promedio 25,07 27,97 17,69
Desv. Est. 9,15 8,40 6,45

Nota: Se entiende por la fuerza que corresponde al percentil x (Py): el valor de la fuerza

que fue superado por el x% de la muestra

12



Tabla 7: Fuerzas isométricas para halar a la altura del codo (kgf.)

Percentil Todos los Varones Hembras
participantes (n=139) (n=55)
(n=194)
Minimo 4,09 8,96 409
12,56 16,27 8,19
16,91 20,12 12,74
22,69 24 .86 15,76
27,7 29,74 20,09
32,61 34 49 24 .35
Maximo 42 61 42 61 29,42
Promedio 22,57 25,10 16,17
Desv. Est. 7,79 6,93 5,99

Nota: Se entiende por la fuerza que corresponde al percentil x (P,): el valor de la fuerze

que fue superado por el x% de la muestra



Altura de los hombros

Tabla 8: Fuerzas isomeétricas para empujar a la altura del hombro (kgf.)

Percentil

Minimo

Maximo

Promedio

Desv. Est.

Todos los
participantes
n=175

8,17
12,58
15,59
19,96
25,53
29,55
39,86

20,95
6,68

Varones
(n=120)

12,58
15,81
18,47
24,21
27,49
29,76
39,86

23,50
5,90

Hembras
(n=55)

8,17

10,20
11,23
14,69
20,09
21,44
29,86

15,38
4,59

Nota: Se entiende por la fuerza que corresponde al percentil x (P,): el valor de la fuerze

que fue superado por el x% de la muestra

14
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Tabla 9: Fuerzas isométricas para empujar a la altura del hombro

Percentil Todos los Varones Hembras
participantes (n=125) (n=55)
(n=180)
Minimo 35 4 52 35
8,48 10,84 6,84
11,55 13,69 8,81
14,97 16,44 11,51
18,9 20,46 14,63
22,55 24,78 16,86
Maximo 29,43 29,43 21,85
Promedio 15,27 16,87 11,65
Desv Est. 5,46 5,24 426

Nota: Se entiende por la fuerza que corresponde al percentil x (P,): el valor de |a fuerza

que fue superado por el x% de la muestra.

Para una misma altura, las fuerzas ejercidas para empujar siempre fueron
mayores que las ejercidas para halar, para ambos géneros. Sin embargo, al
comparar, la diferencia en los promedios para las alturas de la cinturay codo no
fueron significativas para un nivel de significacion de 0,05. Las diferencias entre
los promedios para las alturas cintura — hombros y codo — hombros fueron
significativas para los varones y para las hembras al empujar y al halar. Los

resultados se muestran en las tablas 10y 11.

15
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Tabla 10
Diferencia entre géneros en la fuerza promedio (en kgf.)
Tipo de movimiento Altura Varones Hembras  Diferencia (en
porcentaje)
Empuje estatico con las Cintura 27,82 17,25 37,99
dos manos Codo 27,97 17,69 36,75
Hombro 23,50 15,38 34,55
Halar estatico con las Cintura 26,59 16,79 36,86
dos manos Codo 25,10 16,17 35,58
Hombro 16,87 11,65 30,94
Tabla 11

Efecto de la altura de las manos: Diferencias en las fuerzas promedio (en
porcentaje del valor de referencia). Valor de referencia: altura del codo

% Diferencia en el promedio(*)

Tipo de movimiento Género  Altura de la cintura Altura del hombro
Empuje estatico con las Varones 0,54 15,98
dos manos Hembras 2,49 13,06
Halar estatico con las Varones -5,94 32,79
dos manos Hembras -3,83 27,95

(*) un valor negativo indica que el valor de referencia es menor, un valor positivo
indica que el valor de referencia es mayor.

4. Discusion de resultados

4.1 Diferencias en altura y tipo de movimiento

Para ambos géneros, la diferencia en la fuerza promedio al ejercer fuerzas a la

altura del codo y a la altura de la cintura no excedieron un 6%. Los valores se

16
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muestran en la tabla 11. Esta diferencia no fue significativa a un nivel de
confianza del 95%. Sin embargo, las diferencias entre las fuerzas ejercidas a la
altura del codo y a la altura del hombro estuvieron entre 13,06% para las
hembras y 32,79% para los varones. Con una sola excepcion, estas diferencias
fueron significativas al nivel de confianza del 95%. La excepcién fue la diferencia
entre el esfuerzo para empujar, a esos niveles, para las hembras: |la diferencia

mostrada en la tabla 10 (13,06%) no fue significativa.

4.2 Diferencia de géneros

Las personas del sexo femenino tuvieron menor fuerza que las del sexo
masculino. Las diferencias medidas van desde un 30,94% menos fuerza en la

tarea de halar a la altura del hombro hasta un 37,99% menos al empujar a la

altura de la cintura.

4.3 Comparacion con otros estudios
Tabla 12: Fuerzas estaticas ejercidas en posicion de pie (unidades: Newton)

Fuente Tipo de Altura Varones Hembras
movimiento Media Desviacion Media Desviacion
estandar estandar
Este Empuje Cintura 273 85 169 73
. estatico con
estudio ambas Manos Codo 274 82 174 63
Hombro 231 58 151 45
Halar estatico Cintura 261 69 165 51
con ambas
Manos Codo 246 68 159 59
Hombro 165 51 114 42
Kumar, Empuje 35 cm. 314 102 210 41
estatico con
1995 ambas mManos 100 cm. 488 132 277 64
150 cm. 378 118 220 53
Halar estatico 35 cm. 295 53 247 64
con ambas
MANos 100 cm. 646 189 439 97
150 cm. 615 200 352 58

17
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Tabla 13
Comparacion con otros estudios (altura a nivel del codo y del hombro)

Valores de referencia: Kumar 1995

%Diferencia en las medias

Varones Hembras
Altura del Altura del Altura del Altura del
codo hombro codo hombro
Empujar 43,85 38,88 37,35 31,41
Halar 61,91 73,17 63,86 67,53

4.4 Altura recomendada para una tarea de empujar o halar con ambas manos en

posicion de pie

No se encontré una diferencia significativa para las tareas de empujar o halar
cuando el apoyo de las manos es a la altura de la cintura o del codo. En
comparacion, el apoyo a la altura del hombro explica la reduccién observada en
la fuerza (p<0,05). Esto coincide con los hallazgos de trabajos previos (Imrhan,
1999) que encontré que la fuerza ejercida a la altura entre el codo y la cintura

era mayor que en otras alturas.

Tabla 14

Comparacién con otros estudios (mejores alturas para empujar y halar)

Fuente Mejor altura al Mejor altura al halar
empujar

Este estudio Entre cintura y codo Entre cintura y codo

Imrhan, 1999 Entre codo y cadera Entre cadera y rodilla

Kumar, 1995 100 cm. 100 cm.
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Al comparar los resultados con otros estudios, (Kumar, 1995; Imrhan, 1999), hay
coincidencia en la altura a la que deben apoyarse las manos. Este estudio
encontré que hay una mayor capacidad a la altura entre la cintura y el codo en
posicion de pie que la que se tiene a la altura del hombro (al empujar la
capacidad aumenta entre 13% y 15% para ambos géneros, al halar la capacidad

aumenta entre 27 y 32%).

Las aplicaciones practicas para la industria que se derivan de este trabajo son: i)
limitar las fuerzas ejercidas en las tareas de empujar y halar a valores entre el
percentil 75 y 90, la tabla 15 muestra estos valores, ii) reubicar las alturas de las

asas a los valores indicados en la tabla 16.

Tabla 15
Limites recomendados para empujar y halar para los trabajadores en Venezuela

(en kgf.) Posicidon de las manos: entre las Alturas de la cintura y del codo

Tipo de Percentil Varones Hembras

movimiento

EMPUJAR P75 31,09 22,55
P30 38,91 27,12

HALAR P75 29,74 20,09
P90 34,49 22,65

A pesar de que una de las conclusiones mas importantes es que se debe evitar
empujar o halar al nivel del hombro, existe la creencia popular que esta es la
mejor altura. Este trabajo estudi6 tres alturas diferentes: cintura, codo y hombro.
Existe la posibilidad de que un punto intermedio entre la altura del hombro y de
la cintura permita a las personas ejercer mayores fuerzas. Se requiere investigar

este punto con mayor detenimiento.
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5. Resumen

Los trabajadores tienen una mayor capacidad isométrica para empujar ¢
halar a la altura de la cintura que a la altura de los hombros (13% a 32% de
reduccion en la capacidad a la altura de los hombros). Hay una diferencia
significativa en la capacidad entre los géneros: las mujeres tienen entre un
30% a 39% menos capacidad que los hombres. Al comparar los resultados
de este estudio con otros estudios sobre capacidad isométrica para empujar
o halar se encontro que los trabajadores en Venezuela tienen entre un 31% a

73% menor capacidad.
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ANEXO 1
FUERZAS EJERCIDAS POR CADA PARTICIPANTE
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4

Empujar a nivel de la cintura

Participante

1

0 N WN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

REPETICIONES

1
24,56
21,76
22,88
37,46
24,55

5,58
26,64
12,49
31,45
29,51
28,49
32,84
17,11
39,98
24,29
13,74
24,91
23,72
20,52
15,91
42,94
16,52
28,28

9,97
22,06
20,8
18,51
52,07
21,44
21,23
18,26
34,49
223
17,99
19,77
18,29
16,04
27,1
26,85
10,06
21,19

2
23,13
18,95
25,98
38,96
24,61
5,1
29,79
14,56
34,07
23,39
34,65
39,24
13,15
38,14
25,46
15,78
25,76
22,18
21,5
16,66
43,06
13,15
27,69
8,09
28,05
21,99
17,69
50,23
18,26
20,57
22,8
34,77
24,98
17,92
20,71
24,26
18,71
27,59
28,76
12,16
21,29

w

24,81
17,99
25,72
37,57
28,79
528
29,93
17,88
30,52
25,85
29,07
39,84
12,1
40,29
24,98
15,02
28,93
21,91
25,81
20,58
44,74
15,69
28
4,68
25,15
25,97
22,43
50,7
21,94
23,77
23,88
36,83
26,37
19,14
17,28
23,88
21,92
27,78
28,32
10,88
21,66

£

26,87
20,37
27.8
42,16
27,89
5,58
33,93
17,43
31,62
26,63
25,27
40,45
14,1
43,79
2874
17,07
29,66
23,92
25,92
19,72
42,62
15,99
29,55
6,37
23,96
24,95
23,09
54,67
213
24,19
24,98
40,82
21,73
18,89
16,56
23,78
20,69
29,82
26,79
13,58
21,08

28,85
21,68
25,94
43,7
29,99
7,63
34,45
16,95
30,25
27,88
29,41
41,45
14,34
39,87
31,37
16,47
25,89
26,61
29,74
21,5
42,59
13,44
31,09
3,86
29,67

28,12
55,14
20,56
23,47
22,59
40,72
24,09
15,07
18,77
28,92
20,98
29,77
25,61
18,97

21,8

GENERO

m

TN EEEETNTNENELELEN3I3I3I 3333 -3 -3 333

22



27979779 2999999999999 7999%T99YYU9TYPTYTIINYINNEIINIDYIDNYIYYIY

Halar a nivel de la cintura

PARTICIPANTE
1

O ~NO O WN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

REPETICIONES

1
22,21
28,38
26,84
23,97
21,96
13,36
29,43
14,99
26,63
24,62
21,82
32,4
9,18
38,87
19,95
15,29
21,38
20,67
25,86
20,14
38,42
9,54
19,23
8,42
17,89
27,93
19,86
25,08
29,33
19,62
18,94
27,42
23,48
13,96
16,72
16,21
13,78
9,63
19,02
19,93
19,6

2
24,08
29,88
31,51
26,84
25,98
13,89
36,39
15,12
33,58
25,45
29,93
37,45
9,86
40,73
25,73
11,75
23,04
22,56
25,09
20,96
36,55
18,5
21,92
7,03
20,94
28,37
23,42
25,96
31,43
17,68
21,97
34,97
24,97
17,81
16,92
29,52
18,33
28,67
22,47
17,03
21,86

22,45
26,39
31,89
27,54
26,61
14,45
37,81
16,86
31,36
24 .41
28,3
39,78
10,98
4497
30,65
10,06
22,45
21,98
31,35
18,35
35,34
20,07
22,66
7,83
18,01
26,32
28,86
34,34
31,77
20,88
20,8
34,37
24,72
13,45
19,67
21,38
21,98
19,92
24,15
18,92
20,25

F =9

22,15
29,56
32,39
28,18
23,52
14,13
39,15
15,12
35,3
24,91
29,67
35,29
11,34
36,98
33,3
11,03
22,65
23,96
27,08
14,64
35,24
17,29
21,88
6,91
17,6
24,6
29,24
33,39
31,25
22,66
21,98
32,62
26,66
15,68
18,11
17,16
18,26
29,48
22,71
19,58
21,81

21,71
29,41
29,75
29,57
25,66

38,46
15,76
36,49
26,61
30,1
40,47
9,77
34,61
32,98
10,17
21,7
23,85
25,92
13,38
39,78
16,51
24,98
6,18
18,86
29,59
33,75
36,44
33,05
22,91
21,97
31,18
25,03
15,86
19,79
22,21
29,4
29,5
21,45
29,27
24,61

GENERO

-—~+-+-3333+~33333333 -3 —+3333—-333—~-3333-=-3—-332333
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°

Empujar a nivel de los codos

PARTICIPANTE

O ~NO O A WN

AA@@@@@@@@@@MNMMNMNMM
—xOcoooxlouou.uwm—nocoooxloaouawm—xgc_o‘&?:aaiaﬁjsm

REPETICIONES

1
24,84
26,66
28,22
33,22
28,97
12,68
33,83
16,01
32,63
28,04
26,1
41,98
7,56
34,18
24,15
14,7
27,12

28,95
13,09
34,4
19,25
30,3
7,83
19,96
25,39
34,8
31,31
27,29
8,82
19,98

21,8
15,61
19,89
20,79

16,3
39,49
25,61

12
21,12

2
26,39
27,83
26,47
36,45
2728
16,99
32,99
15,42
32,23
2242
28,96
4364
11,02
38,91
24,98
12,67
28,5

30,45
14,27
35,4
14,29
30,57
8,64
23,07
27,89
37,39
33,87
30,32
7,98
18,84

21,75
13,93
17,38
23,23
17,65
37,21
28,92
16,92
20,88

27,27
27.78
28,32
35,88
39,43
15,66
35,74
15,78
37,22
2364
28,72
46,98
8,71
38,36
26,73
14,51
28,05

29,8
15,46
39,03
17,29
31,45

8,26
21,36
28,63
35,83
33,45
30,66

8,63
21,78

20,81
14,37
16,02
226
19,14
37.73
28,84
17,21
22,69

F-N

28,84
29,74
27,72
39,07
29,82
12,82
35,57
15,1
35,74
29,09
28,26
42,98
10,25
37,12
25,94
12,54
26,47

30,16
19,97
39,03
13,58
30,35
7,72
20,06
27,33
32,63
34,34
31,97
9,07
20,54

23,11
19,95
17,02
19,96
16,02
39,94
28,96
17,44
22,55

29,54
27,94
28,52
39,67
31,57
14,57
33,6
15,5
40,7
25,77
27,46
4419
8,56
38,66
28,87
13,88
26,73

29,82
19,87
39,14
15,47
33,8
6,85
25,18
253
35,93
30,85
30,18
11,97
20,41

24,13
16,26
16,91
22,33
17,67
37,14
27,09
17,76
22,66

GENERO

-—=+=+3333 33333333 +=+3=+-3333+333-+-3333-3-=-332333
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Halar a nivel de los codos

PARTICIPANTE

W NO A WN -

BhWWWWWWWWWWRNRNRNRNRNRNRDNRDRN 2 .
—socoooxlmow-b-oom—xocoooxlmowhmm—xocoooxla;agaﬁ;:_ox@

REPETICIONES

1
27,05
24,02
28,43
19,6
24,42
12,51
23,57
14,68
26,64
20,88
25,5
39,39
8,19
32,86
28,67
12,29
21,53
20,08
20,73
21,94
39,59
13,49
19,5
4,9
22,37
23,96
25,49
23,42
27,95

16,14
31,75
20,68
13,66
9,6
16,35

17,12
24,93
16,76
24,35

2
26,65
29,93
31,2
24,29
24,85
13,87
24,65
14,92
31,2
16,39
24,3
32,61
8,79
35,99
29,38
11,29
22,63
20,8
19,93
19,35
36,32
12,74
24,01
5,15
19,48
27,96
32,71
26,79
21,01

16,27

32,55

20,19
15,1
8,96
15,9

17,49
24,11
15,76
25,86

3
24,54
29,87
29,79
24,86
24,06
12,79
25,01
15,26
33,19
20,98
25,18
42,61

9,17
34,66
28,61
12,18
21,96
22,59
2497
18,87
35,67
13,92
22,97

5,25
16,44

25,8
34,88
27.06
21,49

17,78
34,03
17,87
19,63
12,56
17,64

16,91
19,4
17,14
29,42

259
29,06
30,92
19,36
26,91

12,5
24,51
14,32
32,35
29,85
26,76
40,79

9,72
29,11
30,72
14,41
21,97

22,9
20,98
22,94
35,61
13,47
29,63

4,09
20,69

27

36,5

27,7
24,76

18,89
31,85
20,12
16,27
12,78
17,12

18,31
18,75
19,95
25,54

29,92

30,51
24,86
25,92
11,6
24,94
14,37
29,74
22,69
25,93
41,83
10,39
29,21
30,51
15,09
20,33
22,37
21,76
22,96
35,01
13,78
26,81
6,12
20,09
26,31
39,01
27,88
24,37

18,97
34,49
23,09
16,36
14,63
15,72

19,51
18,63
18,23
26,44

GENERO

-—<+=-3333—+-33333333~++3+3333—-333—-3333 -3 -=-33333
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Empujar a nivel de los hombros
REPETICIONES

PARTICIPANTE

1
18,97
17,72
23,9

25,37
9,73
24,64
14,29

17,83
16,69
31,92
10,62
26,77
21,61
13,59
17,87
22,94
14,97
24,28
28,23
10,19

9,28
21,75
23,71

24,83

24,21
12,58
28,52

14,87
15,43
16,99
15,59
25,66
20,22
10,86
20,12

2
19,5
19,81
26,37

29,59

10,72

25,92
14

18,45
19,71
30,9
11,06
26,09
24,24
14,94
18,85
24,3
15,99
25,53
20,13
10,67

12,16
22,87
27.49

28,79

20,85
15,73
26,57

14,69
16,15
14,86
18,92
24,37
15,31
14,47
21,44

19,71
19.96
26 52

29,55
10,26
25,08
14,08

19,71
24,08
33,62
10,16
29,19
25,14
15,06
19,59
2474
16,28
23,67
34,68
12,83

12,89
21,88
28,32

30,87

20,96
19,74
39,05

14,75
16,42
19,93
18,3
28,94
29,86
11,23
21,42

H

21,61
2123
26.42

26,82
10,2
28,1

14,92

18,47
23,04
33,32
11
27,74
24,24
15,81
19,96
23,9
15,86
24,48
31,07
12,68

12,28
18,16
28,01

33,99

20,95
14,55
28,03

14,77
16,39
19,15
18,36
29,32
17,56
13,99
19,7

23,71
24,86
29,73

25,16
8,17
25,33
14,94

19,95
17,46
35,58
11,62
29,47
27,44
14,85
19,72
24,77
18,89
26,26
39
13,84

13,91
17,58
29,21

29,62

19,57
16,76
39,86

15,92
17,86
24,67
18,37
29,76
20,99
14,86
24,75

GENERO
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Halar a nivel de los hombros

PARTICIPANTE

1

0O ~NOOO A wN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

REPETICIONES

1
14,57
15,4
21,47

18,96
8,94
20,81
12,4
14,11
13,44
15,99
29,43
9,44
19,54
13,69
16,95
14,63
16,54
14,89
13,69
18,27
9,87

3,5
15,03
22,69

13,88

15,07
9,29
23,14

10,46
7,33
12,28
11,89
4,86
18,59
8,38
15,55

2
17,54
16,11
21,08

19,24
8,48
26,14
12,03
17,57
13,8
15,75
26,1
11,14
24,06
19,89
14,85
14,36
17,77
15,04
13,49
25,21
9,47

5,21
15,19
19,68

22,34

13,97
10,84
21,15

14,97
8,23
13,59
12,17
5,38
16,28
8,57
15,56

17,45
17,93
19,38

18,08
9,17
20
12,54
16,56
13,51
16,59
24,59
12,12
25,34
18,17
16,15
13,36
16,07
17,61
13,85
26,45
7,64

7,31
13
21,45

24,78

13,54
9,33
26,99

10,84
8,65
12,82
13,11
5,53
17,55
10,82
14,7

14,48
16,93
19,32

22,2
8,81
21,82
12,9
16,51
14,85
16,35
23,79
9,62
20,46
15,78
14,38
14,63
14,99
16,82
11,13
27,44
5,21

417
11,82
20,81

21,53

19,39
11,44
24,82

11,51
9,25
12,91
12,35
4,73
19,62
8,82
16,86

12 56
20,81
18.87

15,5
8,17
19,12
11,55
18,51
14,76
16,27
24,85
10,19
22,55
18,9
15,49
14,94
14,97
16,44
12,88
22,06
6,84

4,07
12,14
15,74

25,21

17,12
12,58
25,93

11,34
10,85
9,82
15,7
4,52
19,38
8,58
21,85

GENERC
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ANEXO 2
PRUEBAS ESTADISTICAS
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Com aracion de medias entre los éneros masculino — femenino

Promedio de fuerzas
Altura: cresta iliaca
Tipo de movimiento: Empujar

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 894.899 1 894.899 13.276 .001
Intra-grupos 2628.831 39 67.406
Total 3523.730 40

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 13,276

No se debe aceptar H,
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Com aracion de medias entre los eneros masculino — femenino

Promedio de fuerzas
Altura: codo
Tipo de movimiento: Empujar

INSTRUCCIONES DE SPSS:

USE ALL.
COMPUTE filter $ ((tipo mov - 1)} & (Altura 2)).
VARIABLE LABEL filter $ ' (tipo_mov 1) & (Altura 2) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Genero
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 835.283 1 835.283  13.438 .001
Intra-grupos 2299.913 37 62.160
Total 3135.196 38

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 13,438

No se debe aceptar H,
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Comparacion de medias entre los géneros (masculino — femenino)
Promedio de fuerzas

Altura: hombros

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo mov = 1) & (Altura 3)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov - 1) & (Altura 3) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ O 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMAT filter $ (£1.0).

FILTER BY filter $.

EXECUTE.
ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 835.283 1 835.283 13.438 .001
Intra-grupos 2299.913 37 62.160
Total 3135.196 38

Ho: las medias son iguales
Hi: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 13,438

No se debe aceptar H,
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Comparacién de medias entre los géneros (masculino — femenino)
Promedio de fuerzas

Altura: cresta iliaca

Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.
COMPUTE filter $ ((tipo mov = 1) & (Altura 3)).
VARIABLE LABEL filter $ '(tipo_mov 1) & (Altura = 3) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter S.
EXECUTE.
USE ALL.
COMPUTE filter $=((tipo_mov 2) & (Altura 1)).
VARIABLE LABEL filter_$ '(tipo_mov 2) & (Altura 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ O 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (£f1.0).
FILTER BY filter S.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Genero
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 780.137 1 780.137 21.247 .000
Intra-grupos 1432.003 39 36.718
Total 2212.140 40

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 21,247

No se debe aceptar H,
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Comparacion de medias entre los géneros {(masculino - femenino)

Promedio de fuerzas
Altura: codo
Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter S$=((tipo_mov 2) & (Altura 2)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov = 2) & (Altura 2) (FILTER)'.

VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.

ONEWAY Promedio BY Genero

/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

Promedio
Suma de
cuadrados
Inter-grupos 631.949
Intra-grupos 1564.404
Total 2196.353

ANOVA
Media
cuadratica Sig.
1 631.949 14.946 .000
37 42.281
38

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de Ia prueba F es 14,946

No se debe aceptar H,
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Comparacion de medias entre los géneros (masculino — femenino)

Promedio de fuerzas
Altura: hombro
Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo_mov 2) & (Altura 3)).

VARIABLE LABEL filter $
VALUE LABELS filter $ 0
FORMAT filter $ (£1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.

'(tipo _mov 2) & (Altura 3) (FILTER)'.

'Not Selected' 1 'Selected'.

ONEWAY Promedio BY Genero

/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN

Promedio
Suma de
cuadrados
Inter-grupos 209.623
Intra-grupos 752,849
Total 962.472

BONFERRONI ALPHA({.95).

ANOVA
Media
cuadratica Sig.
1 209.623 9.467 .004
34 22,143
35

H,: las medias son iguales
Hs: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 9,467

No se debe aceptar H,

33



299999999999 99999 999 9 99999 9999999999999 999797999

Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: masculino

Posiciones: hombro - codo

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL.
COMPUTE filter $=((tipo_mov 1) & ( (Altura 3) (Altura
1)).
VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov 1) & ( (Altura 3)
(Genero -~ 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected’.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA({.95).
ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 258.337 1 258.337 5.0568 .029
Intra-grupos 2553.840 50 51.077
Total 2812.177 51

H,: las medias son iguales
H.: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 5,058

No se debe aceptar H,

2))

(Altura

&

(Genero

2))

&
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Comparacién entre medias entre posiciones
Genero: masculino

Posiciones: cintura — codo

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo mov 1) & ( (Altura 1) (Altura = 2)) & (Genero
1)) .

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov 1) & ( (Altura = 1) | (Altura - 2)) &

(Genero — 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (£1.0).
FILTER BY filter §$.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos  .449 1.449 .006 937
Intra-grupos 3940.329 56 70.363
Total 3940.778 57

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 0,006

No se debe rechazar H,
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Comparacion entre medias entre posiciones
Género: masculino

Posiciones: cintura — hombro

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo mov 1) & ( (Altura 3) | (Altura 2)) & (Genero
- 1)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov = 1) & ( (Altura 3) (Altura = 2)) &

(Genero — 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected’'.
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter §$.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 258.337 1 258.337 5.058 .029
Intra-grupos 2553.840 50 51.077
Total 2812.177 51

H,: las medias son iguales
Hi: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 5,058

No se debe aceptar H,
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Comparacién de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: femenino

Posiciones: cintura - codo

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo mov 1) & ( (Altura = 1) (Altura 2)) & (Genero
2)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo_mov - 1) & ( (Altura — 1) | (Altura 2)) &

(Genero 2) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ O 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter S.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 1.046 1 1.046 .021 .886
Intra-grupos 988.415 20 49.421
Total 989.461 21

H,: las medias son iguales
H4: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 0,021

No se debe rechazar H,
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: femenino

Posiciones: cintura — hombros

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL.

COMPUTE filter_ $={(tipo_mov 1) & { (Altura - 1) (Altura 3)) & (Genero
2)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov = 1) & ( (Altura = 1) (Altura - 3)) &

(Genero - 2) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 19.169 1 19.169 511 483
Intra-grupos 750.076 20 37.504
Total 769.245 21

Ho: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 0,511

No se debe rechazar H,
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: femenino

Posiciones: codo — hombros

Tipo de movimiento: Empujar

USE ALL .

COMPUTE filter $ ((tipo mov 1) & ( (Altura 2) (Altura — 3)) & (Genero
2)) .

VARIABLE LABEL filter $ ' (tipo mov 1) & ( (Altura 2) (Altura 3)) &

(Genero 2) (FILTER)"'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected’.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE -
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 29173 1 29.173 .955 .340
Intra-grupos 610.824 20 30.541
Total 639.998 21

H,: las medias son iguales
Hi: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 0,955

No se debe rechazar H,
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: masculino

Posiciones: codo — cintura

Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $—((tipo_mov 2) & ( (Altura 2) | (Altura
1)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov - 2) & ( (Altura = 2)

(Genero 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (£f1.0).
FILTER BY filter~$.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 31.182 1 31.182 .732 396
Intra-grupos 2384.681 56 42.584
Total 2415.864 57

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 0,732

No se debe rechazar H,
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones

Genero: masculino
Posiciones: codo — hombros
Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo mov  2) & ( (Altura = 2) | (Altura

1)).
VARIABLE LABEL filter $
(Genero 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_$ 0
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.

'(tipo mov — 2) & ( (Altura 2)

'Not Selected' 1 'Selected'.

ONEWAY Promedio BY Altura

/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

Promedio
Suma de
cuadrados
Inter-grupos 898.302
Intra-grupos 1791.169
Total 2689.471

ANOVA
Media
cuadratica Sig.
1 898.302 25.577 .000
51 356.121
52

H,: las medias son iguales
H;: las medias no son iguales
El valor de |la prueba F es 25,577

No se debe aceptar H,

(Genero
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Comparacién de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: masculino

Posiciones: cintura — hombros

Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $=((tipo mov - 2) & ( (Altura 1) (Altura 3)) & (Genero
1)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov 2) & ( (Altura 1) (Altura 3)) &

(Genero 1) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (f£1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA({.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 1286.861 1 1286.861 38.349 .000
Intra-grupos 1778.502 53 33.557
Total 3065.363 54

H,: las medias son iguales
H,: las medias no son iguales
El valor de |la prueba F es 38,349

No se debe rechazar H,
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: femenino

Posiciones: cintura — codo

Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $—((tipo_mov - 2) & ( (Altura 1) | (Altura

- 2)).
VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov 2) & ( (Altura - 1)
(Genero 2) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (£f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 1.772 1 1.772 .058 812
Intra-grupos 611.726 20 30.586
Total 613.497 21

Ho: las medias son iguales
H;: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 0,058

No se debe rechazar H,

|

2)) & (Genero

(Altura - 2))

&
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: femenino

Posiciones: cintura — hombros

Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $ (({tipo mov - 2) & ( (Altura 1) (Altura 3)) & (Genero
2)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo mov 2) & ( {(Altura 1) (Altura 3)) &

(Genero 2) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected’.
FORMAT filter $ (£1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 143.491 1 143.491 7.062 .015
Intra-grupos 406.349 20 20.317
Total 549.841 21

Ho: las medias son iguales
H: las medias no son iguales
El valor de la prueba F es 7,062

No se debe aceptar H,
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Comparacion de promedio de fuerzas entre posiciones
Genero: femenino

Posiciones: codo — hombros

Tipo de movimiento: Halar

USE ALL.

COMPUTE filter $ ((tipo_mov 2) & ( (Altura -~ 2) | (Altura 3)) & (Genero
2)).

VARIABLE LABEL filter $ '(tipo_mov - 2) & ( (Altura 2) (Altura 3)) &

(Genero 2) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter $ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter $ (f1.0).
FILTER BY filter $.
EXECUTE.
ONEWAY Promedio BY Altura
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY DUNCAN BONFERRONI ALPHA(.95).

ANOVA
Promedio
Suma de Media
cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 113.373 1 113.373 4.310 .051
Intra-grupos 526.084 20 26.304
Total 639.457 21

H,: las medias son iguales

H,: las medias no son iguales

El valor de la prueba F es 4,310

EL nivel de significacion esta en el limite de decision del investigador

La prueba no es concluyente
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ANEXO 3

Encuesta sobre condicidn fisica actual
Y
Declaracion de participacion



DECLARACION DE PARTICIPACION

Hago constar que estoy informado/a sobre los aspectos de la investigacion:

FUERZAS REQUERIDAS PARA EMPUJAR Y HALAR CARGAS

Que llevan a cabo la Universidad Catolica Andrés Bello e industrias
Alimenticias HERMO, pues he leido o se me ha leido la informacion sobre
“Familiarizacion inicial para los participantes” y he llenado la “encuesta
sobre condicion fisica actual” y estoy de acuerdo con mi participacion en el

estudio.

&7
Santa Teresa, de de o2
Nombre, Vifzbﬁy:/.g.w
[
Firma:

46



FUERZAS RE UERIDAS PARA EMPUJAR Y HALAR CARGAS

Encuesta sobre condicion fisica actual:

Nombre:: ‘ Nz

ldentificacion: -

Responda las siguientes preguntas:

Fecha: .2/ o /<&

1. Ha tenido que ir mal medico para consultas por dolencias en:

SI
HOMBROS
BRAZOS
MUNECAS
MANOS
ESPALDA
CINTURA

2. Hatenido dolores en los ultimos tres meses en:

SI
HOMBROS
BRAZOS
MUNECAS
MANOS
ESPALDA
CINTURA

NOMBRE:

FIRMA:
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ANEXO 4

Informacidn e instrucciones a los participantes



Familiarizaciéon inicial para los participantes en:

FUERZAS RE UERIDAS PARA EMPUJAR Y HALAR CARGAS

Usted ha sido mvitado a participar ¢n el proyvecto de investigacion dirigido por el Ing. Cesar Pérez
de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Catélica Andrés Bello.

DECLARACION DE PARTICIPACION

Su participacion es voluntaria v usted puede negarse a participar o retirarse en cualquicr momento
sin que ello signifique una perdida pro esto. Usted también puede negarse a contestar cualquier

pregunta.
PROPOSITO DEL ESTUDIO

El propdsito de este estudio cs conocer la capacidad de las personas para ejercer fuerzas de empujar
v halar. Esta investigacion consiste en la recoleccion v analisis de datos con ¢l proposito de
establecer un estandar sobre las fuerzas que las personas estan dispucstas a ejercer en tarcas. Usted
sera uno de las 40 personas que forman parte del estudio.

PROCEDIMIENTOS

Sc le pediid realizar diferentes tarcas de cmpujar v halar, a diferentes alturas. Puesto que para
realizar las tareas existe un nivel de cjercicio fisico moderado se le pedira que complete una
encuesta sobre su condicion médica. va que se podria ver afectada por la actividad. Las respuestas a
su cucuesta s¢ usaran para determinar la posibilidad de su participacion en este estudio.

Se tomaran algunas medidas de su cuerpo, v algunos datos fisiologicos antes, durante v después del
experimento. Las medidas corporales v los datos fisiolégicos son:

1} La estatura

2) La altura del hombro
3) La altura del codo

4) La altura de la cintura
5) El alcance funcional
6) EL peso

7) El pulso

8) La edad

Se¢ realizaran ejercicios previos de estiramicnto para prepara sus masculos para la actividad. Cada
sesion de prueba durara aproximadaimente 20 minutos.

Antes de comenzar el cxperimento se le explicaran los procedimientos. Su pulso v tension arterial
seran supervisados durante el experimento. Se le pedird que realice 6 actividades diferentes: tres
para empujar v tres para halar. Cada actividad se repetira 5 veces. Entre una actividad v otra tendra
un descanso cronometrado de 3 minuros.
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CONFIDENCIALIDAD

Se participacion en este provecto s anonima.

RIESGOS/INCOMODIDAD

Aunque poco probable, hayv la posibilidad de lesién. Este tipo de actividad posce un riesgo de
tension de los miisculos en los brazos v la espalda si usted se sobre esfuerza. Se le supervisara su
pulso v tension arterial: st alcanza un nivel no saludable durante su participacion, ‘terminara su
participacion v sera observado durante un periodo de 30 minutos de descanso. Si aun continua
estando a un nivel no saludable, se Ie proveera asistencia medica apropiada.

St ocurriese una lesion se le proveerd asistencia medica.

ALTERNATIVAS

La participacion en este proyecto es voluntaria v la nuca alternativa s no participar.

PUBLICACION

Los resultados de este estudio pueden ser publicados en revistas profesionales v/o cientificos.
También pueden ser usado para propdsitos educativos o para presentaciones profesionales. Sin
embargo, ninguna persona sera identificada. Usted tiene derccho a retirar sus datos del estudio. Sin
cmbargo, como los datos seran anonimos, usted debera notificar al investigador in mediatamente

después de su participacion.

Si le gustaria una copia de los resultados de estc estudio, por favor proporcione su nombre v forma
de contacto en un hoja de papel. Este estudio se completara el 30 de Junio de 2008. SI tiene alguna
pregunta puede contactar a Cesar Pérez al teléfono 0212-407445
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