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Tablas Liberty Mutual para
empuje y arrastre

1.- Introduccion

Liberty Mutual Research Institute for Safety - USA, ha llevado a cabo
distintos estudios con la finalidad de elaborar guias, para la evaluacién
y disefio de tareas de manejo manual de carga, que consideran las
capacidades de los trabajadores.

En 1978 se publicaron unas tablas que recogian los resultados de siete
de estos estudios, en las que se proporcionaban los valores maximos
aceptables de carga y fuerza para tareas de levantamiento, descenso,
transporte, empuije y arrastre (Snook 1978).

Posteriormente se realizaron cuatro nuevos experimentos y en 1991
se publicaron tablas actualizadas que completaron las originales
(Snook y Ciriello 1991). A partir de entonces se han publicado diversas
investigaciones cuyo objetivo ha sido perfeccionar estas tablas y
probar algunas hipotesis asumidas en los trabajos originales (Davis
et al. 2000; Ciriello 2002; Lee 2003; Ciriello 2004; Ciriello et al. 2007;
Ciriello 2007).

La metodologia empleada para el desarrollo de estas tablas (también
conocidas como Tablas de Snook), se basa en experimentos de
psicofisica, complementados con mediciones de consumo de oxigeno,
frecuencia cardiaca y caracteristicas antropométricas de los sujetos que
participan en el estudio (Ayoub y Dempsey 1999). Esta metodologia es
fundamento de la Norma ISO 11228-2(2007).



2.- Las tablas

En este Anexo, los valores maximos aceptables de fuerza (expresados
en kilogramos-fuerza; kg-f) aparecen tabulados segun el tipo de tarea
(empuije o arrastre) y género del trabajador. Estos valores, se muestran
para diferentes porcentajes de poblacion laboral protegida (90%, 75%,
50%, 25% y 10%).

Tablas de empuje de carga:

Estas tablas entregan los valores limite correspondientes a fuerza
inicial (requerida para poner el objeto en movimiento) y fuerza de
sustentacion (la necesaria para mantener el objeto en movimiento).
En estas tablas se debe considerar lo siguiente:

Altura (a): Es la distancia vertical medida desde el suelo hasta la
posicion de las manos. Se tabulan 3 valores distintos para cada
género: 144 cm, 95 cm y 64 cm para hombres; y 135 cm, 89 cmy
97 cm para mujeres.

% (b): Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la
fuerza sefialada en kg-f es aceptable.

Distancia de empuje: 2,1 m; 7,6 m; 15,2 m; 30,5 m; 45,7 m y

61,0 m.

Frecuencia: Un empuje cada6's, 12s,155s,22s,255s, 35 s, 1 min,
2 min, 5 min, 30 min, 8 hr; segun corresponda.

Tablas de arrastre de carga:

Estas tablas entregan los valores limite correspondientes a fuerza
inicial (requerida para iniciar el movimiento) y fuerza de sustentacion
(la necesaria para mantener el objeto en movimiento). En estas tablas
se debe considerar lo siguiente:



= Altura (a): Es la distancia vertical medida desde el suelo hasta la
posicion de las manos. Se tabulan 3 valores distintos para cada
género: 144 cm, 95 cm y 64 cm para hombres; y 135 cm, 89 cmy
57 cm para mujeres.

= % (b): Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la
fuerza sefialada en kg-f es aceptable.

= Distancia de arrastre: 2,1m; 7,6 m; 152 m; 30,5 m; 457 m y
61,0 m.

» Frecuencia: Unarrastre cada6s,12s,15s,22s,255s,35s, 1 min,
2 min, 5 min, 30 min, 8 hr; segun corresponda.

Procedimiento:

El procedimiento que se debe seguir para ocupar estas tablas es el
siguiente:

1. Seleccionar la tabla adecuada, segun la tarea a evaluar

(empuje o arrastre) y género del trabajador (hombre o mujer).

Seleccionar la distancia (de empuje o arrastre).

Seleccionar la frecuencia (de empuje o arrastre).

Seleccionar la altura de aplicacién de la fuerza.

Encontrar la fuerza maxima aceptable. Considere fuerza

inicial y fuerza de sustentacion.

6. Los valores en negrita, indican que se excede criterio
fisioldgico para 8 horas.

7. Es posible interpolar linealmente para estimar valores no
tabulados.
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Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje

de carga (hombres)

Distancia de empuje de 2,1 m
Un empuje cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b s s min  min  min min hr
Fuerza inicial
90 20 22 25 25 26 26 31
75 26 29 32 32 34 34 41
144 50 32 36 40 40 42 42 51
25 38 43 47 47 50 51 61
10 44 49 55 55 58 58 70
90 21 24 26 28 28 28 34
75 28 31 34 36 36 36 44
95 50 34 38 43 43 45 45 54
25 41 46 51 51 54 55 65
10 47 53 59 59 62 63 75
90 19 22 24 24 25 26 31
75 25 28 31 31 33 33 40
64 50 31 35 39 39 41 41 50
25 38 42 46 46 49 50 59
10 43 48 53 53 57 57 68
Fuerza de sustentacion
90 10 13 15 16 18 18 22
75 13 17 21 22 24 25 30
144 50 17 22 27 28 31 32 38
25 21 27 33 34 38 40 47
10 25 31 38 40 45 46 54
90 10 13 16 17 19 19 23
75 14 18 22 22 25 26 31
95 50 18 23 28 29 33 34 40
25 22 28 34 35 40 41 49
10 26 33 40 41 46 48 57
90 10 13 16 16 18 19 23
75 14 18 21 22 25 26 31
64 50 18 23 28 29 32 33 39
25 22 28 34 35 39 41 48
10 26 32 39 41 46 48 56




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 7,6 m
Un empuje cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min _ min _min _min hr
Fuerza inicial

90 14 16 21 21 22 22 26

75 18 20 27 27 28 28 34

144 50 23 25 33 33 35 35 42
25 27 31 40 40 42 42 51

10 31 35 46 46 48 49 58

90 16 18 23 23 25 25 30

75 21 23 30 30 32 32 39

95 50 26 29 38 38 40 40 48
25 31 35 45 45 48 48 58

10 35 40 52 52 55 56 66

90 13 14 20 20 21 21 26

75 16 19 26 26 27 28 33

64 50 20 23 32 32 34 35 41
25 25 28 39 39 41 41 50

10 28 32 45 45 47 48 57

Fuerza de sustentacion

90 8 9 13 13 15 16 18

75 10 13 17 18 20 21 25

144 50 13 16 22 23 26 27 32
25 16 20 28 29 32 33 39

10 19 23 32 33 38 39 46

90 8 10 13 13 15 15 18

75 1 13 17 18 20 21 25

95 50 14 17 22 23 26 27 32
25 17 21 27 29 32 33 39

10 20 24 32 33 37 38 45

90 8 10 12 13 14 15 18

75 1 13 17 17 19 20 24

64 50 14 17 21 22 25 26 31
25 17 21 26 27 31 32 37

10 20 25 30 32 36 37 44




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 15,2 m
Un empuje cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min _min  min hr
Fuerza inicial

90 16 18 19 19 20 21 25

75 21 23 25 25 26 27 32

144 50 26 29 31 31 33 33 40
25 31 35 37 37 40 40 48

10 36 40 43 43 45 46 55

90 18 21 22 22 23 24 28

75 24 27 28 28 30 30 36

95 50 29 33 35 35 37 38 45
25 35 40 42 42 45 45 54

10 40 46 49 49 52 52 62

90 15 17 19 19 20 20 24

75 19 21 24 24 26 26 31

64 50 23 27 30 30 32 33 39
25 28 32 36 36 39 39 47

10 32 37 42 42 44 45 54

Fuerza de sustentacién

90 8 9 11 12 13 14 16

75 1 13 15 16 18 18 22

144 50 14 17 20 20 23 24 28
25 17 20 24 25 28 29 34

10 20 24 28 29 33 34 40

90 8 10 11 12 13 13 16

75 11 13 15 16 18 18 21

95 50 14 17 19 20 23 23 28
25 18 21 24 25 28 29 34

10 20 25 28 29 32 33 40

90 8 10 11 11 12 13 15

75 11 13 14 15 17 17 21

64 50 14 17 19 19 22 22 27
25 18 21 23 24 27 28 33

10 21 25 27 28 31 32 38




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 30,5 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min  min hr
Fuerza inicial
90 15 16 19 19 24
75 19 21 25 25 31
144 50 24 27 31 31 38
25 28 32 37 37 46
10 32 37 42 42 53
90 17 19 22 22 27
75 21 24 28 28 35
95 50 27 30 35 35 44
25 32 36 42 42 52
10 37 41 48 48 60
90 14 16 19 19 23
75 18 21 24 24 30
64 50 23 26 30 30 37
25 28 31 36 36 45
10 32 36 41 41 52
Fuerza de sustentacion
90 8 10 12 13 16
75 11 13 16 18 21
144 50 15 17 20 23 28
25 18 21 25 29 34
10 21 25 29 33 39
90 8 10 12 13 16
75 11 13 16 18 21
95 50 15 17 20 23 27
25 18 21 25 28 33
10 21 25 29 33 39
90 8 9 11 13 15
75 11 13 15 17 20
64 50 14 16 19 22 26
25 17 20 24 27 32
10 20 24 28 32 37




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 45,7 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min min hr
Fuerza inicial
90 13 14 16 16 20
75 16 18 21 21 26
144 50 20 23 26 26 33
25 24 27 32 32 39
10 28 31 36 36 45
90 14 16 19 19 23
75 18 21 24 24 30
95 50 23 26 30 30 37
25 27 31 36 36 45
10 32 36 41 41 52
90 12 14 16 16 20
75 16 18 21 21 26
64 50 20 22 26 26 32
25 24 27 31 31 39
10 27 31 36 36 44
Fuerza de sustentacion
90 7 8 10 11 13
75 10 1 13 15 18
144 50 12 14 17 19 23
25 15 18 21 24 28
10 18 21 24 28 33
20 7 8 9 11 13
75 9 1 13 15 18
95 50 12 14 17 19 23
25 15 18 21 24 28
10 17 20 24 27 32
90 7 8 9 11 13
75 9 1 12 14 17
64 50 12 14 16 18 22
25 14 17 20 23 27
10 17 20 23 26 31




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 61,0 m
Un empuje cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 12 14 14 18
75 16 18 18 23
144 50 20 22 22 28
25 23 27 27 34
10 27 31 31 39
90 14 16 16 20
75 18 21 20 26
50 22 26 26 32
95 25 27 31 31 38
10 31 35 35 44
90 12 14 14 17
75 15 18 18 22
64 50 19 22 22 28
25 23 26 26 33
10 26 30 30 38

90 7 8 9 11
75 9 11 13 15
144 50 12 14 16 19
25 15 17 20 24
10 17 20 23 28
90 7 8 9 11
75 9 11 12 15
95 50 12 14 16 19
25 15 17 20 23
10 17 20 23 27
90 7 8 9 10
75 9 10 12 14
64 50 12 14 15 18
25 14 17 19 22
10 16 19 22 26




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje

de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 2,1 m
Un empuje cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 14 15 17 18 20 21 22

75 17 18 21 22 24 25 27

135 50 20 22 25 26 29 30 32
25 24 25 29 30 33 35 37

10 26 28 33 34 38 39 41

90 14 15 17 18 20 21 22

75 17 18 21 22 24 25 27

89 50 20 22 25 26 29 30 32
25 24 25 29 30 33 35 37

10 26 28 33 34 38 39 41

90 11 12 14 14 16 17 18

75 14 15 17 17 19 20 21

57 50 16 17 20 21 23 24 25
25 19 20 23 24 27 28 30

10 21 23 26 27 30 31 33

Fuerza de sustentacién

90 6 8 10 10 11 12 14

75 9 12 14 14 16 17 21

135 50 12 16 19 20 21 23 28
25 16 20 24 25 27 29 36

10 18 23 28 29 32 34 42

90 6 7 9 9 10 11 13

75 8 1 13 13 15 16 19

89 50 1 15 18 18 20 21 26
25 14 18 22 23 25 27 33

10 17 22 26 27 30 32 39

90 5 6 8 8 9 9 12

75 7 9 11 12 13 14 17

57 50 10 13 15 16 17 18 23
25 12 16 19 20 22 23 29

10 15 19 23 23 26 28 34




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 7,6 m
Un empuje cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(@) (b) s s min  min  min min hr

Fuerza inicial
90 15 16 16 16 18 19 20
75 18 19 19 20 22 23 24
135 50 21 23 23 24 26 27 29
25 25 26 27 28 31 32 34
10 28 30 30 31 34 36 38
90 14 15 16 17 19 19 21
75 17 18 20 20 22 23 25
89 50 20 21 23 24 27 28 30
25 23 25 27 28 31 33 34
10 26 28 31 32 35 37 39
90 11 12 14 14 16 16 17
75 14 15 17 17 19 20 21
57 50 16 18 20 21 23 24 25
25 19 21 23 24 27 28 29
10 22 23 26 27 30 31 33

Fuerza de sustentacion
90 6 7 7 7 8 9 11
75 9 10 11 11 12 13 16
135 50 12 14 14 15 16 17 21
25 15 17 18 18 20 22 27
10 18 20 21 22 24 26 32
90 6 7 8 8 9 9 11
75 9 10 11 11 13 13 17
89 50 12 13 15 15 17 18 22
25 15 17 19 19 21 23 28
10 17 20 22 23 25 27 33
90 6 7 7 7 8 9 11
75 8 10 10 11 12 12 15
57 50 1 13 14 14 16 17 21
25 14 17 18 18 20 21 26
10 17 20 21 21 23 25 31




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 15,2 m
Un empuje cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min _ min _min _min hr
Fuerza inicial

90 12 14 14 14 15 16 17
75 15 17 17 17 19 20 21
135 50 18 20 20 20 22 23 25
25 20 23 23 24 26 27 29
10 23 26 26 26 29 31 32
90 11 13 14 14 16 16 17
75 14 16 17 17 19 20 21
89 50 16 19 20 21 23 24 25
25 19 22 23 24 27 28 29
10 22 24 26 27 30 31 33
90 9 11 12 12 13 14 15
75 11 13 14 15 16 17 18
57 50 14 15 17 18 19 20 21
25 16 18 20 20 23 24 25
10 18 20 22 23 25 26 28
Fuerza de sustentacion
90 5 6 6 6 7 7 9
75 7 8 9 9 10 11 13
135 50 10 11 12 12 14 14 18
25 12 14 15 16 17 18 22
10 14 17 18 18 20 22 27
90 5 6 6 7 7 8 10
75 7 8 9 10 11 11 14
89 50 9 1 13 13 14 15 19
25 12 14 16 16 18 19 24
10 14 17 19 19 21 23 28
90 5 6 6 6 7 7 9
75 7 8 9 9 10 10 13
57 50 9 11 12 12 13 14 17
25 12 14 15 15 17 18 22
10 14 16 17 18 20 21 26




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 30,5 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 15 16 17 19 21
135 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 26 29
10 23 25 27 29 33
20 12 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 20 21 23 26
25 21 23 24 26 30
10 24 26 28 30 33
90 11 12 12 13 15
75 13 14 15 16 18
57 50 15 17 18 19 22
25 18 19 21 22 25
10 20 22 23 25 28
Fuerza de sustentacion
90 5 6 6 6 8
75 7 8 9 9 12
135 50 10 11 12 12 16
25 13 14 15 15 21
10 15 17 17 18 25
90 5 6 6 7 9
75 8 9 9 10 13
89 50 10 12 12 13 17
25 13 15 15 16 22
10 16 18 18 19 26
90 5 6 6 6 8
75 7 8 8 9 12
57 50 10 1 11 12 16
25 12 14 14 15 20
10 15 16 17 18 24




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 45,7 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 15 16 17 19 21
135 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 26 29
10 | 23 25 27 29 33
90 12 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 20 21 23 26
25 21 23 24 26 30
10 | 24 26 28 30 33
90 11 12 12 13 15
75 13 14 15 16 18
57 50 15 17 18 19 22
25 18 19 21 22 25
10 20 22 23 25 28
Fuerza de sustentacion

90 5 5 5 6 8
75 7 8 8 8 11
135 50 9 10 1 11 15
25 1 13 13 14 19
10 14 15 16 17 22

90 5 6 6 6 8
75 7 8 8 9 12
89 50 10 11 1 12 16
25 12 14 14 15 20
10 | 14 16 17 18 24
90 5 5 5 6 7
75 7 7 8 8 11
57 50 9 10 10 11 15
25 11 13 13 14 19
10 13 15 16 16 22




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 61,0 m
Un empuje cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 12 13 14 15
75 14 15 17 19
135 50 17 18 20 22
25 20 21 23 26
10 22 24 26 29
20 12 13 14 16
75 15 16 17 19
89 50 18 19 20 23
25 20 22 24 27
10 23 25 26 30
90 10 11 12 13
75 12 13 14 16
57 50 15 16 17 19
25 17 19 20 23
10 19 21 23 25
Fuerza de sustentacion

90 4 4 4 6
75 6 6 6 9
135 50 8 8 9 12
25 10 10 11 15
10 12 12 13 17
90 4 4 5 6
75 6 6 7 9
89 50 8 9 9 12
25 1" 1" 12 15
10 13 13 14 18
90 4 4 4 6
75 6 6 6 8
57 50 8 8 8 11
25 10 10 11 14
10 12 12 13 17




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre

de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 2,1 m
Un arrastre cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 14 16 18 18 19 19 23

75 17 19 22 22 23 24 28

144 50 20 23 26 26 28 28 33
25 24 27 31 31 32 33 39

10 26 30 34 34 36 37 44

90 19 22 25 25 27 27 32

75 23 27 31 31 32 33 39

95 50 28 32 36 36 39 39 47
25 33 37 42 42 45 45 54

10 37 42 48 48 51 51 61

90 22 25 28 28 30 30 36

75 27 30 34 34 37 37 44

64 50 32 36 41 41 44 44 53
25 37 42 48 48 51 51 61

10 42 48 54 54 57 58 69

Fuerza de sustentacion

90 8 10 12 13 15 15 18

75 10 13 16 17 19 20 23

144 50 13 16 20 21 23 24 28
25 15 20 24 25 28 29 34

10 17 22 27 28 32 33 39

90 10 13 16 17 19 20 24

75 13 17 21 22 25 26 30

95 50 16 21 26 27 31 32 37
25 19 26 31 33 37 38 45

10 22 29 36 37 42 43 51

90 1 14 17 18 20 21 25

75 14 19 23 23 26 27 32

64 50 17 23 28 29 32 34 40
25 20 27 33 35 39 40 48

10 23 31 38 40 45 46 54




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 7,6 m
Un arrastre cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr

Fuerza inicial
90 11 13 16 16 17 18 21
75 14 15 20 20 21 21 26
144 50 16 18 24 24 25 26 31
25 19 21 28 28 29 30 36
10 21 24 31 31 33 33 40
90 15 18 23 23 24 24 29
75 19 21 28 28 29 30 36
95 50 23 26 33 33 35 35 42
25 26 30 39 39 41 41 49
10 30 33 43 43 46 47 56
90 18 20 26 26 27 28 33
75 21 24 31 31 33 34 40
64 50 25 29 37 37 40 40 48
25 30 34 44 44 46 47 56
10 33 38 49 49 52 53 63

Fuerza de sustentacién
90 6 8 10 11 12 12 15
75 8 10 13 14 16 16 19
144 50 10 13 16 17 19 20 23
25 12 15 20 20 23 24 28
10 14 17 22 23 26 27 32
90 8 10 13 14 16 16 19
75 1 13 17 18 20 21 25
95 50 13 17 21 22 25 26 31
25 16 20 26 27 30 31 37
10 18 23 29 31 34 36 42
90 9 11 14 15 17 17 20
75 1 14 19 19 22 22 26
64 50 14 18 23 24 27 28 33
25 17 21 27 28 32 33 39
10 19 24 31 32 37 38 45




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 15,2 m
Un arrastre cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) s s min  min min min hr
Fuerza inicial

90 13 15 15 15 16 17 20

75 16 18 19 19 20 20 24

144 50 19 21 22 22 24 24 29
25 22 25 26 26 28 28 33

10 24 28 29 29 31 31 38

20 18 20 21 21 23 23 28

75 22 25 26 26 28 28 33

95 50 26 29 31 31 33 33 40
25 30 34 36 36 38 39 46

10 33 38 41 41 43 44 52

90 20 23 24 24 26 26 31

75 24 28 29 29 31 32 38

64 50 29 33 35 35 37 38 45
25 34 39 41 41 43 44 52

10 38 43 46 46 49 49 59

Fuerza de sustentacion

90 7 8 9 9 10 11 13

75 9 10 12 12 14 14 17

144 50 1 13 14 15 17 17 20
25 13 15 17 18 20 21 24

10 14 17 19 20 23 24 28

90 9 10 12 12 14 14 17

75 1 14 15 15 18 18 22

95 50 14 17 19 19 22 23 27
25 17 20 22 23 26 27 32

10 19 23 26 27 30 31 37

90 9 1 12 13 15 15 18

75 12 14 16 17 19 19 23

64 50 15 18 20 21 23 24 28
25 18 21 24 25 28 29 34

10 20 24 27 28 32 33 39




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 30,5 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 15 15 19
75 14 16 19 19 23
144 50 17 19 22 22 27
25 20 22 26 26 32
10 22 25 29 29 37
90 16 18 21 21 26
75 20 22 26 26 32
95 50 24 27 31 31 38
25 27 31 36 36 45
10 31 35 40 40 50
90 18 21 24 24 30
75 22 25 29 29 36
64 50 27 30 35 35 43
25 31 35 41 41 50
10 35 39 46 46 57
Fuerza de sustentacién
90 7 8 9 11 13
75 9 10 12 14 16
144 50 1 13 15 17 20
25 13 15 18 20 24
10 15 17 20 23 27
90 9 10 12 14 17
75 12 13 16 18 21
95 50 14 17 19 22 26
25 17 20 23 27 32
10 19 23 27 31 36
90 9 11 13 15 18
75 12 14 17 19 23
64 50 15 18 21 24 27
25 18 21 25 28 33
10 21 24 28 32 38




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 45,7 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min min  min hr
Fuerza inicial
90 10 11 13 13 16
75 12 14 16 16 20
144 50 15 16 19 19 24
25 17 19 22 22 28
10 20 22 25 25 31
90 14 16 18 18 23
75 17 19 22 22 28
95 50 20 23 27 27 33
25 24 27 31 31 38
10 27 30 35 35 43
90 16 18 21 21 26
75 19 22 25 25 31
64 50 23 26 30 30 37
25 27 30 35 35 43
10 30 34 39 39 49
Fuerza de sustentacién
90 6 7 8 9 10
75 7 9 10 11 14
144 50 9 11 12 14 17
25 11 13 15 17 20
10 12 14 17 19 23
90 7 9 10 12 14
75 10 1 13 15 18
95 50 12 14 16 19 22
25 14 17 19 22 26
10 16 19 22 25 30
90 8 9 11 12 15
75 10 12 14 16 19
64 50 13 15 17 20 23
25 15 18 21 24 28
10 17 20 24 27 32




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 61,0 m
Un arrastre cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 10 11 11 14
75 12 14 14 17
144 50 14 16 16 20
25 16 19 19 24
10 18 21 21 27
20 13 16 16 19
75 16 19 19 24
50 20 23 23 28
95 25 23 26 26 33
10 26 30 30 37
90 15 18 18 22
75 19 21 21 27
64 50 22 26 26 32
25 26 30 30 37
10 29 34 34 42
Fuerza de sustentacién

90 6 6 7 9
75 7 8 10 11
144 50 9 10 12 14
25 1" 12 14 17
10 12 14 16 19

90 7 9 10 12
75 9 11 13 15
95 50 12 14 16 18
25 14 16 19 22
10 16 19 21 25
90 8 9 10 12
75 10 12 13 16
64 50 12 14 16 20
25 15 17 20 23
10 17 20 23 27




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre

de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 2,1 m
Un arrastre cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 13 16 17 18 20 21 22

75 16 19 20 21 24 25 26

135 50 19 22 24 25 28 29 31
25 21 25 28 29 32 33 35

10 24 28 31 32 36 37 39

90 14 16 18 19 21 22 23

75 16 19 21 22 25 26 27

89 50 19 23 25 26 29 30 32
25 22 26 29 30 33 35 37

10 25 29 32 33 37 39 41

90 15 17 19 20 22 23 24

75 17 20 22 23 26 27 28

57 50 20 24 26 27 30 32 33
25 23 27 30 31 35 36 38

10 26 31 34 35 39 40 43

Fuerza de sustentacion

90 6 9 10 10 11 12 15

75 8 12 13 14 15 16 20

135 50 10 16 17 18 19 21 25
25 13 19 21 21 23 25 31

10 15 22 24 25 27 29 36

90 6 9 10 10 11 12 14

75 8 12 13 13 15 16 19

89 50 10 15 16 17 19 20 25
25 12 18 20 21 23 24 30

10 14 21 23 24 26 28 35

90 5 8 9 9 10 11 13

75 7 1 12 12 13 14 18

57 50 9 14 15 16 17 18 23
25 1 17 18 19 21 22 27

10 13 20 21 22 24 26 32




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 7,6 m
Un arrastre cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(@) (b) S S min  min  min min hr

Fuerza inicial
90 13 14 16 16 18 19 20
75 16 17 19 19 21 22 24
135 50 19 20 22 23 25 26 28
25 21 23 25 26 29 30 32
10 24 26 28 29 32 34 36
90 14 15 16 17 19 20 21
75 17 18 19 20 22 23 25
89 50 19 21 23 24 26 27 29
25 22 24 26 27 30 31 33
10 25 27 29 30 33 35 37
90 15 16 17 18 20 21 22
75 17 19 20 21 23 24 26
57 50 20 22 24 25 28 29 30
25 23 25 27 29 32 33 35
10 26 28 31 32 35 37 39

Fuerza de sustentacion
90 7 8 9 9 10 11 13
75 9 1 12 12 13 14 18
135 50 12 13 15 16 17 18 22
25 14 16 18 19 21 22 27
10 16 19 21 22 24 26 32
90 7 8 9 9 10 10 13
75 9 10 11 12 13 14 17
89 50 1 13 15 15 16 18 22
25 14 16 18 18 20 22 27
10 16 18 21 21 23 25 31
90 6 7 8 8 9 10 12
75 8 9 11 11 12 13 16
57 50 10 12 13 14 15 16 20
25 13 15 16 17 19 20 24
10 15 17 19 20 22 23 28




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 15,2 m
Un arrastre cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) s s min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 10 12 13 14 15 16 17
75 12 14 16 16 18 19 20
135 50 14 16 19 19 21 22 24
25 16 19 21 22 25 26 27
10 18 21 24 25 27 29 30
90 10 12 14 14 16 17 18
75 12 15 17 17 19 20 21
89 50 14 17 19 20 22 23 25
25 16 20 22 23 26 27 28
10 18 22 25 26 29 30 32
90 11 13 15 15 17 18 19
75 13 15 17 18 20 21 22
57 50 15 18 20 21 23 24 26
25 17 21 23 24 27 28 30
10 19 23 26 27 30 31 33
Fuerza de sustentacion
90 6 7 7 8 8 9 11
75 7 9 10 10 11 12 15
135 50 9 1 13 13 14 15 19
25 1 14 15 16 17 19 23
10 13 16 18 18 20 22 27
90 5 6 7 7 8 9 11
75 7 8 10 10 11 12 14
89 50 9 1 12 13 14 15 18
25 1 13 15 15 17 18 22
10 13 15 17 18 20 21 26
90 5 6 7 7 7 8 10
75 7 8 9 9 10 11 13
57 50 8 10 1 12 13 14 17
25 10 12 14 14 16 17 21
10 12 14 16 16 18 19 24




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 30,5 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 14 16 17 18 20
135 50 17 18 20 21 24
25 19 21 23 24 27
10 22 24 25 27 31
90 13 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 25 29
10 23 25 26 28 32
90 13 14 15 17 19
75 16 17 18 20 22
57 50 18 20 22 23 26
25 21 23 25 27 30
10 24 26 28 30 34
Fuerza de sustentacion
90 6 7 7 8 10
75 8 9 10 10 14
135 50 1 12 12 13 17
25 13 15 15 16 21
10 15 17 17 18 25
90 6 7 7 7 10
75 8 9 9 10 13
89 50 10 12 12 13 17
25 12 14 15 15 21
10 15 16 17 18 24
90 6 6 6 7 9
75 7 8 9 9 12
57 50 9 1 11 12 16
25 1 13 13 14 19
10 3 15 16 16 22




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 45,7 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 14 16 17 18 20
135 50 17 18 20 21 24
25 19 21 23 24 27
10 22 24 25 27 31
90 13 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 25 29
10 23 25 26 28 32
90 13 14 15 17 19
75 16 17 18 20 22
57 50 18 20 22 23 26
25 21 23 25 27 30
10 24 26 28 30 34
Fuerza de sustentacion
90 6 6 7 7 9
75 8 8 9 9 12
135 50 10 1 1 12 16
25 12 13 14 14 19
10 14 15 16 17 23
90 5 6 6 7 9
75 7 8 9 9 12
89 50 9 1 1 12 15
25 1 13 13 14 19
10 13 15 16 16 22
90 5 6 6 6 8
75 7 8 8 8 11
57 50 9 10 10 11 14
25 1 12 12 13 17
10 12 14 14 15 20
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Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 61,0 m
Un arrastre cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 12 13 14 15
75 14 15 16 18
135 50 16 18 19 21
25 19 20 22 25
10 21 23 24 27
90 12 13 14 16
75 15 16 17 19
89 50 17 18 20 22
25 20 21 23 26
10 22 24 25 29
90 13 14 15 17
75 15 16 18 20
57 50 18 19 21 23
25 21 22 24 27
10 23 25 27 30
Fuerza de sustentacion

90 5 5 5 7
75 7 7 7 10
135 50 8 9 9 12
25 10 1" 11 15
10 12 12 13 17
90 5 5 5 7
75 6 7 7 9
89 50 8 8 9 12
25 10 10 11 15
10 12 12 13 17
90 4 5 5 6
75 6 6 6 9
57 50 8 8 8 11
25 9 10 10 13
10 1" 1" 12 16
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