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Prélogo

El presente trabajo pretende dar un panorama general de la técnica
antropomeétrica aplicada al disefio industrial; esta dirigido a los
profesionistas que necesitan conocer las dimensiones humanas para
aplicar este conocimiento en la elaboracién de los objetos, maquinas
y herramientas que el hombre utiliza. Este conocimiento no se
enfoca a las diferencias individuales entre los sujetos, sino a grandes
cantidades de datos obtenidos a partir de muestras de poblacién,
para que sean contemplados en el disefio de objetos que puedan ser
usados por los individuos que las componen.

Este trabajo ofrece una perspectiva global de esta técnica, asi
como de las gcncralidadcs de su aplicacién y del instrumental
necesario; de la misma manera, explica los puntos antropomctrlcos
con su referencia visual, para lograr una mejor comprensién que
permita su aplicacién inmediata.

No se pretende que el lector sea un experto antropometrista, ya
que esta especialidad pertenece al campo de la antropologia fisica,
cuyas aplicaciones satisfacen también otras necesidades, como cre-
cimiento y desarrollo, variabilidad humana, composicién corporal,
etcétera. Por esto, y como el ser humano es dinamico —no puede
encontrarse siempre en una sola posicion—, se hace énfasis en las
medidas mas importantes y necesarias desde el punto de vista de los
factores humanos o de la ergonomia aplicada al disefo.




Por otro lado, en este trabajo se propone un modelo de cédula
que puede aplicarse para la captura de datos, o que puede ser
modificada de acuerdo con los requerimientos de medidas y con
base en la orientacién y necesidades de cada objeto de disefio. Para
establecer las medidas que se toman en la técnica antropométrica se
han observado las normas internacionales, asi como las convencio-
nes que han sido sancionadas para su utilizacion a nivel practico.

Finalmente se muestra la forma en que se deben presentar los
datos capturados por medio de la técnica antropométrica, para
lograr su mejor comprension y aplicacion en cualquier objeto de
disefio.

El término ergonomia fue acuniado en Inglaterra, en 1950, por
un grupo de fisicos, bidlogos, psicologos, médicos e ingenieros,
para describir las actividades interdisciplinarias destinadas a resolver
los problemas creados por la tecnologia de guerra. El termino se
derivo de las raices griegas ergom (trabajo o fuerza), y nomos (ley,
regla o conocimiento).

En los Estados Unidos el factor humano (como descripcion del
sujeto sin relacidon con su entorno), fue también reconocido —aun-
que muchas veces desairado— en los sistemas militares hombre-ma-
quina durante la segunda guerra mundial. Los investigadores del
comportamiento, antropometristas, médicos, ingenieros y otros
practicantes de esta disciplina en desarrollo decidieron, en el afio de
1957, referirse a su nuevo campo como factores humanos mas que
COMO ergonomin.

Asi, el mismo campo de investigacion y sus aplicaciones se llama
factoves humanos y/o ingenieria humana en los Estados Unidos y
ergonomia en el resto del mundo.

En este trabajo los términos factores humanos y evgonomia se usan
como sinénimos, o bien en la denotacién actual, de uso mundial,
de factores humanos/ergonomia o por sus siglas FH/E.

La definicién formal es la siguiente: . . .“factores humanos/er-
gonomia es el estudio de las caracteristicas del hombre para el disefio
apropiado del ambiente donde €l vive y del trabajo, asi como de su
relacion con los objetos de diseno” (Kroemer, 1987).

Los investigadores en este campo (aunque no todos) trabajan e
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investigan para aprender, conocer y describir las caracteristicas
humanas (capacidades, limitaciones, motivaciones y deseos), de tal
manera que este conocimiento sea aplicado para adaptar el ambiente
hecho por el hombre y que involucra a la gente, tal como el diseno
de los multiples y diferentes objetos que la gente utiliza.

Este conocimiento puede afectar los sistemas técnicos comple-
jos, las tareas en el trabajo, las herramientas, los objetos de uso diario
y los implementos para uso deportivo o recreativo.

Por lo tanto esta drea, asi como su aplicacidn, se centra en el
hombre de manera transdisciplinaria (Kroemer, 1988).

Enrique Bonilla Rodriguez
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Introduccién

Una de las caracteristicas principales de los factores humanos/ergono-
mia (FH/E) en el disefio es que su practica es interdisciplinaria, ya que
varios campos del conocimiento convergen hacia su fin y su objeto de
estudio, que es el hombre en su entorno ambiental, ya sea ecolégico,
del hogar, del trabajo, de su desempefio o de su recreacién. Estas
disciplinas incluyen la medicina, la antropologia fisica, la biomecanica,
las matemdticas, etcétera; de tal suerte que es interesante trabajar con
todas ellas hacia el objetivo de buscar el confort y el buen desempeio
del hombre en su ambiente para prevenir los posibles riesgos de su
entorno.

El presente trabajo parte de una de las técnicas empleadas
originalmente por la antropologia fisica para conocer la variabilidad
en los restos 6seos del ser humano, y que fue luego retomada por
los investigadores de los factores humanos en el disefio o ergonomia
para su aplicacion, no solo en el disefio industrial (como lo sefala
el titulo de este libro), sino también para la arquitectura, el disefio
grafico, y el disefio de los asentamientos humanos; el primero
para el disefio de objetos que seran usados por el hombre, los
segundos para ubicar al hombre en el entorno que van a desarrollar
o planear para él.

Los términos FH/E son usados como sindnimos, pues ambos
describen la interaccién entre los objetos y el hombre, entre los
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espacios y el hombre, entre la maquina y el hombre y entre éste y
las demandas de trabajo; los dos tratan de la reduccion del estrés
innecesario del hombre en su medio ambiente.

Los FH/E son una disciplina que requiere de bastante informacién
de los resultados de la investigacion basica y de la tecnologia, ya que
sus resultados finales son aplicables. La informacion que se requiere es
sobre las capacidades de la gente para el uso de productos y su
desempeiio al utilizarlos, ya sean objetos de uso cotidiano, maquinas,
equipos, lugares de trabajo o los procesos del trabajo mismo.

En algunas instituciones de Norteamérica, como las industrias
militar, automotriz, farmacéutica y otras, asi como en las universi-
dades en que se ha aceptado esta practica profesional y sus princi-
pios, existen laboratorios de medicioén que se encuentran en las areas
de ingenieria y ciencias biologicas.

En nuestro medio, a pesar de que esta practica se encuentra en
relacidn con otras practicas profesionales, no se le ha dado la debida
importancia a sus aplicaciones, como en el caso del disefio industrial.

Los beneficios de dicha préctica se demuestran en objetos de
diseno cada vez mejores en relacion con los usuarios; herramientas,
equipos, lugares de trabajo y trabajos que mejoran también la
seguridad, la salud y el grado de confort, satisfaccién y desempeiio
del ser humano que usa estos objetos.

Actualmente, el aumento del interés por la “modernidad” en
cuanto a la productividad, perfirmance o desempeno, calidad total,
etcétera, ha hecho que aumente el interés por los FH/E, junto con su
demanda en el sector industrial o institucional (IMSS, DDF, etcétera).

Muchas escuelas de disefio industrial, arquitectura, ingenieria
industrial, psicologia, etcétera, incluyen en sus cursos programas de
FH/E, e incluso otorgan certificactén a nivel de especializacién o
posgrado, como en el caso de la maestria de disefio industrial (drea
de ergonomia) de la UNAM.

La técnica antropométrica y, de hecho, la antropometria, son
parte de las diferentes y variadas técnicas que se utilizan en los FH/E.
La técnica antropométrica se puede definir como el estudio de la
gente en términos de sus dimensiones fisicas somdticas, incluyendo
las medidas caracteristicas del cuerpo humano, como tallas, anchu-
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ras, circunferencias y distancias entre puntos anatomicos, mientras
que la antropometria es la técnica usada para expresar cuantitativa-
mente la forma y dimensiones del cuerpo.

Se ha procurado que este manual sea de interés y sobre todo de
facil aplicacién para aquellos a quienes va dirigido, y también para
~otros profesionistas que trabajan para el entorno del ser humano,
como los arquitectos. Se dan las bases de las medidas mas impor-
tantes, pero esto no quiere decir que de esta propuesta no puedan
surgir otras mds que sean necesarias. Por el contrario, esto se ha
previsto, y es partiendo de la propuesta aqui senalada que se pueden
obtener.
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La seleccion de la muestra y su
aplicacion en el disefio industrial

Ajustar el espacio y el equipo de trabajo al operador es una de las
tareas bdsicas de la ergonomia; por ello es necesario darle la impor-
tancia debida a las dimensiones fisicas del cuerpo humano y trasladar
esta informacién a las especificaciones del disefio en general, asf
como las de todas las aplicaciones en las que interviene el ser
humano. Tomar medidas antropométricas COmMO Una mera curiosi-
dad cientifica es bastante lujo en paises que, como el nuestro,
requieren mvcstxgacxon aplicada. Esta serfa una tarea ficil si las
medidas antropométricas y las proporciones de toda la gente mos-
traran una regla general, lo cual no ocurre asi (Kroemer, 1983).

Con la antropometria como base, la biomecanica, la fisiologfa,
la psicologia y la ingenieria sirven para mejorar las condiciones en
que se encuentra el ser humano, su buen desempefio o performance,
su seguridad e higiene, su salud y sus sistemas de trabajo, descanso
y esparcimiento (Oborne, 1983).

La antropometria provee informacién sobre el cuerpo humano
principalmente para tres tareas ergonomicas:

1) Establecer criterios para el disefio de componentes de siste-
mas técnicos (equipos, herramientas, ctcétera), en los cuales el
hombre es el primero en moverse, como es el caso del operador o
el supervisor. Por ello se requiere de grandes muestras de poblacion
y de medidas antropométricas de sujetos de diferentes poblaciones,
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asi como los datos de su edad, su sexo y sus dimensiones corporales
primarias, como son talla, peso, altura ocular, capacidades de alcance
y fuerza muscular.

2) Ofrecer criterios antropométricos para la evaluacion y prueba
de prototipos o equipos existentes. Este trabajo requiere en esencia la
misma informacién antropométrica, aunque los datos requeridos son
mds detallados o especificos, como las caracteristicas de la mano o el
rango de longitudes popliteas de la poblacién de usuarios para
proporcionar un ajuste adecuado de la estatura del individuo sentado.

Ambas tareas requieren del disefio y uso de dispositivos espe-
ciales, como placas para el contorno de la figura humana, maniquies
articulados o modelos computarizados del cuerpo humano en rela-
cién con el espacio de trabajo, por ejemplo el TEMPUS, el SAMMIE o
el coMBIMAN (Case, 1986; Evans, 1982; Badler, 1985).

3) Los requerimientos de los espacios de trabajo ocasionalmente
necesitan la seleccién de operadores que se ajusten a las dimensiones
del cqulpo Esto puede sngmﬁcar una tarea muy especializada, como
pcqucnos experimentos con maqumas a grandes profundidades, y
quiza no sea un procedimiento ergonémico adecuado para utilizarse
en la poblacién general, puesto que uno de los axiomas primarios
de la ergonomia es el adecuar el equipo al operador y no al revés
(Oborne, 1983).

El nimero de mediciones que deben ser tomadas en cuenta
depende de tres aspectos:

a) Quién necesita los datos;

b) Qué tan exactos deben ser los datos; y

¢) Coémo trasladar los datos antropométricos de la condicién
estdtica a la condicién dindmica.

Seleccidn de la muestra

La seleccién de la muestra de los sujetos a medir es un punto critico,
porque determina la validez de los datos y el costo del procedimiento
en dinero y tiempo. Hace falta contar con ejemplos de muestras
altamente seleccionadas, por ejemplo los sujetos que van al servicio
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médico de los hospitales de salubridad y de los cuales nos interesan
ciertas caracteristicas, excluyendo a aquellos no interesados, a los
que viven cerca de esas dreas o a los que tienen facilidad de contar
con otro tipo de servicios médicos.

Por otro lado, si se estd interesado en el peso de los trabajadores
de los muelles, esas personas deben ser seleccionadas exactamente,
excluyendo a los patrones u otros empleados para que la muestra
sea representativa,

Lo mejor y mas efectivo en la técnica del muestreo es la medicién
rutinaria de todos los individuos, como la que realiza el Colegio
Militar, que mediante el examen de admision selecciona a los sujetos
y conserva los datos de quienes no ingresaron. Esto deberia ser
factible con toda la poblacién en los centros a donde ésta acude
rutinaria y masivamente, como los hospitales, oficinas de servicios
de salubridad, escuelas, etcétera.

Si la poblacién es “cautiva”, la seleccion aleatoria de un archivo
maestro podiria ser lo ideal, como sucede con el censo nacional; esto
seria tan seguro como el procedimiento antes mencionado, como
un buen método expansivo.

Las técnicas de muestreo deben ser estratificadas por edad,
sexo, estrato social y cultural, regién y todos aquellos indicadores
que sirvan para tener especificada a la poblacién que se ha seleccio-
nado.

Si el criterio de selecciéon ha sido bien elegido, puede tenerse una
serie de submuestras especializadas. Muchas combinaciones de estas
técnicas son factibles, como medir una gran muestra con datos selec-
cionados y tomar medidas adicionales de cada tercer o décimo sujeto,
por ejemplo.

Los extremos de la poblacién deben ser tomados en cuenta,
tanto el sujeto mas pequenio como el mas alto, asumiendo que los
rangos medios deben acomodarse si los datos van a ser aplicados en
el diseno de objetos poco usuales. Se debe realizar mediciones
individuales, como las que hace un sastre, en casos muy especiales
como los de los astronautas, los campeones de alguna especialidad
o en el disefio de dispositivos que van a ser utilizados por una sola
persona dedicada exclusivamente a ese trabajo.
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Indicaciones del uso de la técnica,
criterios y seleccién

Esta técnica tiene una gran vanedad de aplicaciones, desde el simple
conocimiento de la vanabilidad de la poblacién, de mterés para el
antropdlogo fisico, hasta el disefio industrial, pasando por el crecimiento
y desarrollo, la ingenieria industrial, la medicina del deporte, la orto-
pedia y la rehabilitacién, la seguridad industrial, la nutricién, la pedia-
tria, la arquitectura, el disefio ambiental y el del esparcimiento.

Las indicaciones van de acuerdo con las necesidades de quien
las utiliza; por ejemplo, a un arquitecto le interesa tomar medidas
antropométricas relacionadas con los espacios interiores y el mobi-
liario de las habitaciones. Sin embargo estas técnicas pueden tener
las siguientes aplicaciones.

Desarrollo de criterios y seleccién

Usos generales y ejemplo. Determinar caracteristicas generales y espe-
cificas de la poblacién de usuarios. Mediciéon de sujetos de muestra,
descripcidn estadistica de tamafo, disefio de la seleccién de la
poblacién.

Datos requeridos. Dimensiones corporales mayores (estatura, peso,
alcances, anchuras, didmetros, etcétera); datos socioecondmicos
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como edad, sexo, ocupacién, lugar de nacimiento, estado civil e
Ingresos econémicos.

Propdsito. Disefio real y evaluacion de especificaciones dimensiona-
les. Aceptacion de individuos con ciertas caracteristicas fisicas. Toma
de pardmetros reales para ser utilizados con mayor eficacia en el
disefio industrial y la arquitectura (en el disefio de espacios inte-
riores).

Requerimientos de disefio

Usos generales y ejemplo. Diseiio y desarrollo de espacios de trabajo,
como cabinas de avidn, interiores de automoviles, sillas, consolas
de mando, mesas, cabinetas, accesos de espacios para mantenimien-
to, escotillas y puertas, tineles y escaleras. Incluye algunos volu-
menes de grosor disefiado para el trabajo, placer y recreacion,
higiene y seguridad, descanso, tratamiento hospitalario y educa-
cion (Link, 1990).

Datos requeridos. Limites de alcance, espacios libres entre el cuerpo
(holguras) y tolerancia de ropas, fuerza, torques, centros de masa,
momento de inercia, movilidad, volimenes, localizacién ocular,
agudeza visual.

Pmp(mta Asegurar que el opcrador u ocupante de un vehiculo o
espacio tenga un volumen o drea adecuados, y una localizacién
apropiada de los controles, pantallas, dispositivos y herramientas.
Optimizar la eficiencia en el trabajo y la seguridad.

Disefio y desarrollo de ropa y equipo personal
Usos generales y ejemplos. Diseino y desarrollo de ropa y equipo per-

sonal para lugares con presion o frio, prendas de vestir contra el calor
o para lugares donde se manejan combustibles. Arneses, paquetes
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de control de temperatura y de sobrevivencia. Enfasis en “ingenie-
ria” de ropa e implementos de higiene y seguridad.

Datos requeridos. Circunferencias, longitudes superficiales del cuer-
po, contornos, areas, volumenes, didmetros, movimientos de los
miembros y sus restricciones.

Propdsite. Garantizar el uso apropiado del equipo, minimizar las
restricciones de movimiento, definir rangos de tallas y ntmero
requerido de cada usuario para prevenir accidentes. Garantizar una
interfase adecuada con el espacio de trabajo.

Componentes y dispositivos

Uses generales y ejemplo. Componentes y dispositivos: apagadores
eléctricos, palancas, botones, perillas, etcétera. Agarres de mano,
manivelas, volantes, controles de palanca, pequefas aplicaciones,
Instrumentos.

Datos requeridos. Detalles de las partes del cuerpo en contacto con
el producto: dedos, manos, contornos de la cara, pie y forma del
zapato, etcétera (Schoone, 1990).

Propdsite. Asegurar una interfase apropiada con la mano, pies,
cabeza, y otras partes del cuerpo, para realzar la operatividad,
seguridad, conveniencia y confort. Optimizar los productos y
reducir costos de trabajo, mediante una relacién adecuada con los
objetos que requieren ser tomados con las manos, como mdscaras
y lentes de proteccién.

Criterios de evaluacién y pruebas

Usos generales y ejemplos. Especificar las bases para determinar si el
disefio, producto o espacio de trabajo es adecuado a los propésitos
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del usuario. Realizar mediciones comparativas y pruebas de opera-

tividad (Irvine, 1990).
Datos requeridos. Los necesarios para cada caso.

Propdsito. Evaluar el disefio para determinar si tiene metas especificas
o desarrollar los limites para el trabajo que el disefio requiere.

Medicién de sujetos de muestra

Usos generales y ejemplos. Medicidn de sujetos de muestra, seleccion
de personas representativas de entre los usuarios y descripcién de
la poblacidn; elaboracién de tablas, dibujos, gréficas, bases de datos
por computadora. Evaluacion del disefio de dispositivos: prepa-
rar alcances, placas de contornos, maniquies articulados con las
medidas en escala 1:1, modelos computarizados y modelos ma-
tematicos. Realizacion de pruebas y medidas sobre el producto,

el espacio de trabajo, la ropa de trabajo y sobre el usuario
(Steenbekkers, 1990).

Seleccién de operarios

Usos generales y ejemplos. Determinar las dimensiones especificas del
operador, preparar la lista de las medidas que podrian ser conside-
radas y los limites para su aceptacion en espacios criticos o ropa de
trabajo.

Datos vequeridos. Los que se requieran para cada caso; usualmente
son la estatura, el peso, la estatura con el individuo sentado y pruebas

de fuerza (Zhu, 1990).

Proposito. Asegurar que el personal estd en el rango apropiado dentro
de los limites de disefio del equipo.
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Mediciones de personal

Usos generales y ejemplo. Mediciones de personal, inicio y entrena-
miento en programas de seleccion.

Propdsitos. Asegurar métodos correctos en la seguridad e higiene en
el trabajo que se va a desempeiiar (modificado de Oborne, 1983).
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Instrumental antropométrico
necesario

En términos generales, el equipo necesario para antropometria es
importado, salvo algunos casos en que se fabrica en México. El
equipo basico es el que a continuacion se describe:

GPM instrumentos antropoldgicos,
Siber Hegner Maschinen AG

La direccion del fabricante es Wiesenstrasse 8, cH-8022 Zurich, Suiza;
su proveedor en México es Casa Plarre, S. A. de C. V,, en Avenida
Cuauhtémoc 220, 06720 México, D. E, teléfono 578-0200.
1) Cinta de medicién de acero, con longitud de 0 a 2 000 mm y
peso de 35 g.
2) Cinta de medicién plastica, con longitud de 0 a 2 000 mm y peso
de 25 g.
3) Equipo de instrumentos antropométricos menores:
a) Compas de ramas rectas deslizante.
b) Compds de ramas curvas.
¢) Lapiz dermogrifico rojo.
d) Cinta de medicién.
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El peso total del equipo es de 1 000 g.

4) Maletin de equipo antropométrico mayor, que contiene lo ano-
tado en el inciso 3, mds:

a) Antropémetro de 4 ramas, con peso de 1 450 g y longitud
de 0 a 2 100 mm; cada rama mide 525 mm.

b) Accesorio de ramas rectas.

c) Accesorio de ramas curvas.

El peso total del equipo es de 3 750 g.

5) Calibrador de ramas rectas deslizante (tipo Poech), para deter-
minar las medidas proyectadas absolutas, con un rango de 0 a
250 0 de 0 a 140 mm y un peso de 300 g.

6) Calibrador de pliegues cutaneos, manufacturado en Gran Breta-
fa, para medir los grados de grasa. Rango medio de 0 a 45 mm
y pesode 2 700 g.

7) Calibrador de pliegues cutaneos, fabricado en los Estados Unidos,
con un rango de medicién de 0 a 60 mm y un pesode 1 100 g.

8) Goniémetro tipo Mollison, con un rango de 0 a 180° y un peso
de 130 g.

J. A. Preston Corporation

Su direcciéon es 71 Fifth Avenue, New York, N. Y. 10005, Usa.
Produce los siguientes equipos:

1) Simetigrafo de evaluacion de posturas.

2) Skan-A-Graf de evaluacion postural.

3) Calibrador indicador compacto.

4) Goniémetro para dedos.

5) Gonidmetro para aplicaciones generales especificas.

6) Medidor de dngulos de movimiento de cabeza.

Equipo desarrollado en nuestro pais

En el Laboratorio de Factores Humanos de la Divisién de Ciencias
y Artes para el Disefio de la uAM-Xochimilco se han desarrollado
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Equipo antropométrico desarrollado en México poy profesores de disesio
ndustrial de la UAM-Xochimilco.

equipos para estos fines, entre los que destacan los siguientes:

1) Antropémetro tipo JEP de tres ramas con sus implementos de
ramas rectas y curvas.

2) Infantémetro para nifios desde recién nacidos hasta cinco anos y
medio de edad, que consra de dos ramas ¢ implementos para la
toma de medidas en sujetos de estas edades. Este equipo consta
de dos ramas, una de 700 mm y una de 500 mm cada uno con
diferentes implementos apropiados para el nifio.

Este equipo fue diseniado y desarrollado por el técnico académi-
co Juvenal Flores Pérez, junto con cl autor del presente libro; dicho
equipo estd patentado por la UAM y sc aplica c¢n proyectos de
investigacidn por su costo y su precisién; en ¢l caso del segundo, su
aplicacidn se ha hecho en el estudio Valoracin nutricional del vecién
nacido, dirigido por la profesora Ana Orozco, de la carrera de
enfermeria de la Divisién de ¢Bs, en el Hospital de Zona “Los
Venados™ del IMSs.
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Forma de llevar a cabo
la técnica

Es necesario que se consideren los siguientes parametros para
realizar la toma de datos antropométricos:

1) Seleccion de la muestra, que se divide en:

a) Poblacidn general, especificando sexo, edad, ingresos econdmi-
cos, lugar de origen, lugar de residencia, grado de estudios,
empleo actual, estado civil, fecha de nacimiento, lugar de traba-
jo, etcétera.

b) Poblacién especial, especificando lactantes, preescolares, escola-
res, senectos, deportistas, minusvalidos, enfermos de diferentes
patologias y grupos de trabajadores especializados, como mari-
neros, militares, pilotos, etcétera.

2) Niimero de la muestra. Esta debe ser lo suficientemente amplia co-
mo para permitir un tratamiento estadistico adecuado, y lo suficiente-
mente representativa de acuerdo con las necesidades; en algunos casos
puede ser util tomar pocos datos en el disefio de equipo especifico para
usuarios especiales, por ejemplo, sillas de ruedas, pasamanos, protesis
especiales, instrumentos odontologicos, etcétera.

3) Preparacion de la cédula antropométrica. Existe una gran cantidad
de medidas antropomeétricas que se utilizan en la antropologia fisica,
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y es necesario mencionar que en ergonomia las medidas varfan,
aunque no los puntos anatémicos de referencia. En la antropologia
fisica las medidas se toman con el sujeto desnudo; en ergonomia, la
mayoria de las veces, se toman con el sujeto vestido con su ropa
normal o su ropa de trabajo.

El investigador puede tener la necesidad o la creatividad
suficiente para hacer mediciones especiales, como puede ser la
longitud mentoén-opistocraneo para disefiar ciertas mascaras de
seguridad, por ejemplo. Todas las medidas deben ser hechas en
milimetros.

4) El lugar donde se toman las medidas. Debe ser un lugar adecuado
y propio para la antropometria; confortable y, si es necesario, con
clima artificial cuando las medidas se tomen con el sujeto semides-
nudo.

5) El equipo de trabago. Para medir a un sujeto, el equipo de trabajo
debe estar compuesto por, cuando menos, dos investigadores, que
son el antropometrista y su asistente.

El antropometrista es una persona preparada y entrenada; es el
que toma las medidas, teniendo presente el respeto al sujeto que estd
midiendo, y sus conocimientos deben ser lo suficientemente am-
plios para que la medicién sea rdpida y sin problemas.

El asistente o anotador debe también ser una persona entre-
nada y estar pendiente de que los procedimientos de esta técnica
se lleven a cabo en forma adecuada; asimismo asistird al antropo-
metrista cuando cometa alguna falla, con un comentario como
“corrija esa medida”, y se asegurara de que las medidas sean
anotadas en milimetros. En el caso en el que el sujeto sea una
mujer, es preferible que el investigador, o el asistente y anotador,
sea también del mismo sexo. Los investigadores deben utilizar
bata blanca.

6) Sujetos de medicidn. Normalmente y por costumbre debe me-

dirse un sujeto por cada equipo de investigacion y se pueden
medir tantos sujetos como equipos se tengan. La duracién de una
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serie de medidas debe ser de veinte minutos con un entrenamiento
adecuado. Otros investigadores han propuesto que para cada grupo
de medidas (anchuras, longitudes, alturas o circunferencias) se
formen cqulpos para poder dar una continuidad al trabajo y una
mayor captaaon de sujetos; pero en lo personal sostengo que
comparativamente se lleva el mismo tiempo, ademas de que la
adicién de errores en cada grupo de medidas afecta el tratamiento
estadistico por error técnico y de paralaje.

7) Téenica antropométrica. La técnica antropométrica no puede ser
establecida en forma estatica, ya que el hombre es un ser dindmico;
es imposible o muy dificil adaptar las medidas de la antropometria
estdtica o estructural a las muy distintas aplicaciones que los FH/E
tienen por realizar, que abarcan desde la forma de un tornillo hasta
el analisis de los vehiculos espaciales u otros ambientes extremosos
para el hombre.
Como lo senala Comas:

“La antropometria en general, no tiene ni puede tener modos dnicos
y uniformes de trabajo. Si las medidas del cuerpo humano van a
utilizarse con fines industriales, artisticos, militares, médicos, educati-
vos, criminolégicos y de identificacion, eugenésicos, de pura investi-
gacién cientifica, etcétera, es evidente que en cada uno de estos casos,
la amplitud y modalidad de las técnicas de trabajo serdn distintas,
aunque en cada uno de ellos es recomendable la mayor uniformidad
cuando se trata de comparar resultados, y ello exige, en consecuencia,
la debida exactitud en definiciones, etcétera” (Comas, 1983).

En el afio de 1968, en la “Conferencia sobre estandarizacion de
las técnicas antropométricas y terminologia”, en la que representd
a México la maestra Johanna Faulhaber de la uNnaAM, se definieron
algunos nuevos conceptos y medidas, asi como los problemas que
ya seflalaba Comas, sobre la unificacién y la aceptacidn de diferentes
técnicas y medidas de acuerdo con su aplicacién vy finalidades.
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Acuerdos de la “Conferencia sobre estandarizacién
de las técnicas antropométricas y terminologia”

Para nosotros dicha reunién fue basica porque, siendo una conven-
c16n internacional, ofrece un marco de referencia y sustentacion de
la practica de la antropometria que, como en este caso, se aplica al
diseno industrial.

Esta reunién se realizé para uniformar la toma de medidas, ya
que los antropdlogos no traducen los datos a su aplicacién y estos
datos no son comparables con los tomados de otros grupos; la
reunién también se debid a las fallas de algunos autores que definen
el modo como “ellos” tomaron los datos; a la creencia de que las
técnicas no necesitan descripcidén o sélo una descripciéon hecha
brevemente; a la tendencia de tomar —por razones econémicas—
pocas medidas en grandes grupos de poblacién y restringir los
esfuerzos sdlo a algunas partes del cuerpo, como las dimensiones de
la mano, cabeza o pies, lo que produce una muestra flotante por la
negligencia de no medir indicadores generales como la estatura, el
peso y la estatura del individuo sentado, que ubican a la muestra en
un continuus de la poblacion y hacen posible la comparacién de las
proporciones corporales.

Asimismo se consideraron los términos de estdtico y dindmico,
quedando los de antvopometria estructural, para las medidas cldsicas de
los antropdlogos fisicos, y antropometria fincional, para las medidas
realizadas por el ergénomo y sus aplicaciones (Hertzberg, 1968).

El problema de la estandarizaciéon es multiple y se encuentra
alrededor del investigador que toma las medidas y del que las aplica.
Dentro de este problema se encuentran a nivel técnico:

1) el antropometrista;
2) el sujeto a ser medido, y
3) la terminologia del antropometrista.
Lo anterior tiene una relacion estrecha con los siguientes puntos:
a) la eleccion del instrumento;
b) el manejo de ese instrumento;
¢) la posicién del sujeto;
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d) el lugar donde se mide al sujeto, y

e) el nombre que debe darse a cada medida, que tenga una
estructura logica compatible con la terminologia em-
pleada.

En la conferencia mencionada se decidié agrupar las medidas
generales en tres grupos: :

a) Un grupo de 10 de una lista minima, para una descripcién
biologica.

b) Un grupo de 15 para el lugar de trabajo (ingenieria).

¢) Un grupo de 100, y de preferencia mayor, para el estudio
de todo el cuerpo.

La mayoria de los asistentes a dicha conferencia considerd necesa-
rio un total aproximado de 180 medidas, en la presentacién de los
investigadores de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. El peso, la
estatura y la estatura sentado fueron incluidos en los tres grupos.

En relacion a la descripcion bioldgica de los sujetos, se considerd
necesario incluir las medidas siguientes:

1) Estatura.

2) Peso.

3) Estatura sentado.

4) Altura acromial.

5) Altura de cintura.

6) Altura del pliegue gliteo.

7) Altura dactilién.

8) Circunferencia del térax.

9) Circunferencia de cadera.
10) Otras medidas (manos, pies, cabeza).
11) Fotograffa de somatotipos.
12) Didmetros 6seos (Behnke).

A las anteriores medidas se agregaron 19 mds, dando un total

de 29 sobre una lista minima:
13) Altura radial.
14) Altura estilién.
15) Altura trocanterion.
16) Anchura de codo (dsea).
17) Anchura de mufieca (sea).
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18) Anchura bimaleolar.
19) Longitud nalga-rodilla.
20) Anchura biacromial.
21) Anchura de térax.
22) Anchura biiliaca.
23) Profundidad del térax.
24) Anchura de mano a metacarpo.
25) Longitud del pie.
26) Anchura del pie.
27) Longitud de cabeza (A-P).
28) Pliegue cutaneo del triceps.
29) Pliegue cutaneo subescapular.
En esta reunién, R. Burse propuso ademas la siguiente lista
como necesaria:
1) Estatura.
2) Peso.
3) Estatura sentado.
4) Altura acromial.
5) Altura dactilién.
6) Altura del pliegue gluteo.
7) Anchura biacromial.
8) Anchura del térax.
9) Profundidad del térax.
10) Circunferencia del térax.
Ademis de lo anterior, sefialé como informacién necesaria para
el disefio de asientos y de lugares de trabajo las medidas que a
continuacion se enlistan:
1) Pliegue cutaneo del triceps.
2) Anchura bideltoidea.
3) Longitud nalga-rodilla.
4) Alcance frontal al dedo pulgar.

Acuerdos sobre la terminologifa

En relacién con la germinologia, también tema de discusion y san-
cién, se propusieron los siguientes criterios:
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Precision. En relacidn con el nombre de las medidas, la postura del
sujeto, el tipo de instrumento de medicién, la técnica de medicién
y la zona del cuerpo medido.

Claridad. Debe evitarse la ambigiiedad en el lenguaje, que debe ser
claro y preciso.

Simplicidad. El lenguaje debe ser simple para que cualquier investi-
gador que utilice los resultados pueda comprender su aplicacién, sin
tecnicismos.

Brevedad. La descripcion debe ser breve y precisa; cada titulo debe
ser completo y gramaticalmente correcto y definir claramente el
objeto.

Orden. Las palabras clave deben ordenarse para lograr una estruc-
tura légica.

También nos apegamos a la terminologia que se recomienda de
acuerdo con las convenciones internacionales, entre la que destacan
los siguientes conceptos:

a) Las alturas o estaturas son las distancias verticales.

b) Las anchuras son las medidas horizontales, laterales o
transversas.

c) Las profundidades son las medidas horizontales, ante-
roposteriores o sagitales.

d) Las longitudes son las medidas a lo largo del ¢je de los
segmentos corporales y no implican direccién.

e) Los alcances son las medidas a lo largo del eje de los
brazos, tomadas desde la pared al punto de interés.

f) Las circunferencias son las medidas en un plano alrede-
dor de segmentos o dreas del cuerpo, para lo cual se
utilizé una cinta flexible.

g) Las curvaturas son las medidas que se toman en un
punto de las prominencias del cuerpo, como las orejas y
la prominencia de la nariz.
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Modelo general para la presentacién de los datos

La forma en que se deben realizar las mediciones y la forma de
presentacién de los resultados, que mds adelante se veran, siguen las
mismas recomendaciones. El modelo general es el siguiente:
1) Definiciones y titulos.
a) Nombre.
b) Qué es.
¢) Esquema con los siguientes datos:
* Postura del syjeto.
* Plano corporal, medio, sagital, coronal, horizontal o
lateral izquierdo o derecho.
* De a
* Instrumento aplicado.
2) El objeto y tipo de términos en orden en el titulo.
a) Se usan tres tipos de términos descriptivos:
* Orientador (indica la direccion de la medida).
* Localizador (indica el punto del cuerpo).
* Posicionador (indica la posicion del cuerpo requerida).
b) Normalmente el localizador aparece al principio del titulo y
el orientador al final, por ejemplo altura ocular.
¢) Cuando la posicién y cambios del cuerpo sigue a otras, por
cjemplo estatura de vision sentado.
d) El cambio de posicidn, o la posicidén de las medidas en una
sola posicién, deben estar agrupados en una misma lista.
¢) Las medidas deben ser superficiales sin presionar, excepto en
algunos casos como la anchura del codo.
f) El mismo uso puede servir para distinguir a una medida,
variaciones en la localizacién, por ejemplo altura de cintura-
onfalion (Hertzberg, 1968).

Forma de realizar las mediciones

Anteriormente ya se habia mencionado que en FH/E las mediciones
del sujeto se hacen con su ropa de vestir, con la de trabajo o con el
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minimo de ropa, de acuerdo a las necesidades para las cuales se
requieran dichas mediciones. En el caso de las medidas que
realizan los antropdlogos fisicos, el sujeto debe estar desnudo o
al menos con un minimo de ropa, pero esta prictica corresponde
a la antropometria estdtica o cldsica que practican tales especia-
listas.

Para la prictica de la ergonomia, que se rige por la necesidad de
las medidas y su aplicacién, el sujeto debe estar con ropa cémoda o
con la ropa que use en su trabajo diario. Las mediciones se hacen con
el sujeto de pie, sentado o en el piso, ya sea de cuclillas, acostado o
en posicién encorvada.

Mediciones con el sujeto de pie

El sujeto estard de pie en posicion anatémica de firmes, con los
talones juntos, los brazos pegados con las palmas de las manos hacia
los lados del cuerpo, con la mirada al frente y la cabeza en el plano

de Frankfort.
Mediciones con el sujeto sentado

El sujeto estard sentado en la mesa antropométrica o en cualquier
otra mesa, con la base del asiento plano y con la vista al frente en el
plano de Frankfort; las extremidades inferiores deben estar forman-
do un angulo de 90° con las rodillas, los brazos en posicién normal
y el sujeto descansado en una posicién normal, similar a la de su
vida diaria. Esto asegura que las medidas dinamicas estén de acuerdo
con la posicién que el sujeto adopta en su trabajo.

Puntos antropométricos

Los puntos antropométricos deben memorizarse y ser manejados
adecuadamente; los que aqui se mencionan son sélo una referencia
de los puntos anatémicos y éseos heredados de la antropometria
clasica, aunque todos ellos tienen una aplicacién concreta para
nuestros fines (Comas, 1976).
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Las manos Y, sobre todo, los dedos del antropometrista deben
estar en contacto con el punto antropométrico, asi como con el
instrumento de medicién, sin importar si se trata de medir anchuras,
alturas, didmetros o circunferencias. Esto significa que las manos
deben ser lo suficientemente hdbiles para manejar el instrumento y
al mismo tiempo localizar el punto de referencia antropométrico
(véanse los esquemas 1, 2 y 3).

Todas las medidas deben ser hechas secuencialmente y de acuer-
do con una cédula antropométrica, para asi obtener los datos en una
forma ordenada, evitar que se canse el syjeto y poder usar adecua-
damente cada instrumento sin tener que desmontarlo a cada mo-
mento (ver cédula muestra).

Las medidas con el syjeto de pie deben tomarse en orden y
terminarse sin cambiar de posicion, antes de que el sujeto se canse
o no quiera seguir cooperando, pues si nos olvidamos de tomar una
medida habra que pedirle nuevamente que se ponga en esta posi-
ci6n; las medidas que se toman en estas condiciones incluyen
estatura, alturas, anchuras, alcances, circunferencias y longitudes.

Con el sujeto sentado deben tomarse todas las que se requieren
en esa posicion, incluyendo todas las de la cabeza, las manos y
algunos didmetros y circunferencias.

Cabe sefalar que las mediciones estructurales (estaticas) se
toman del lado i1zquierdo, ya que la mayoria de la poblacién es
diestra y utiliza mas la parte derecha de su cuerpo, por lo que sus
medidas varian respecto a las de la parte izquierda; por el contrario,
las medidas funcionales (dindmicas) se toman del lado derecho
porque es el lado mds activo y que mds trabajo realiza. Con los
sujetos zurdos es a la inversa.

Al utilizar el antropometro debe cuidarse que esté paralelo a los
puntos que se van a medir, sin presionar: completamente vertical
para medir alturas o totalmente horizontal para medir anchuras; la
vista debe estar cerca de la escala para evitar el error de paralaje, que
se presenta cuando la vista cambia de angulo respecto de la escala o
cuando se mueven los instrumentos de su posicidn inicial. Esto
causa errores de lectura que repercuten en el tratamiento estad{stico
posterior.
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Puntos antropométricos de referencia
(anterior)
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Puntos antropométricos de referencia
(craneales)
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Puntos antropométricos de referencia
(craneales)
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Descripcion de las principales medidas

Antes de tomar medidas antropomeétricas hay que decidir st seran
estaticas o dindmicas, considerando que los puntos de referencia
deberan sujetarse a los convenios internacionales al respecto y, sobre
todo, que las condiciones materiales y ambientales de investigacion
son muy diferentes si los datos se recopilan en el campo o en el
laboratorio (Gonzalo, 1975). A continuacién se enlistan las princi-
pales medidas y su descripcion:

Estatura parado. Es la distancia vertical del piso al punto mds alto
de la cabeza (vértex), con la vista al frente (figura 1).

Peso. Debe tomarse en una bascula clinica con una alta precision.

Figura 1.
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Estatura sentado. Es la distancia vertical de la superficie del asiento
al tope de la cabeza (vértex) (figura 2).

Profiundidad mdxima del cuerpo parado. (Se puede usar una fotogra-
fia lateral). Se mide la distancia maxima entre las lineas verticales
tangentes a los puntos mds anteriores y mds posteriores sobre el
tronco. Los puntos anteriores estan sobre el térax o el abdomen y
los puntos posteriores estdn situados a nivel del hombro. El sujeto
estd en posicion erguida con los brazos hacia los lados (figura 3).
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Figuras 2y 3.
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Anchura mdxima del cuerpo (de pte). Es la medida de la maxima an-
chura del cuerpo, incluyendo los brazos, con el sujeto de pie en
posicién firmes con los brazos relajados hacia los lados (figura 4).

Longitud de la cabeza (sentads). Se toma del punto mas anterior so-
bre la cabeza en el entrecejo (glabela), y el punto posterior de la
cabeza mas sobresaliente, en el plano medio sagital (opistocraneo)

(figura 5).

Anchura de la cabeza (sentado). Es la medida maxima horizontal de
la cabeza sobre las orejas (euridn), esta localizacion es altamente

variable (figura 6).

Figuras 4,5y 6.
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Distancia interpupilar (sentads). Con el sujeto sentado y con la vista
al frente, erguido, es una medida proyectada y es la distancia entre
ambas pupilas (figura 7).

Altura ocular (parads). Es la distancia vertical del piso al pliegue
ocular interno, con el sujeto de pie y con la vista al frente (figura 8).

Figuras 7 y 8.
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Altura del ojo o pupilar (sentado). Es la distancia vertical de la super-
ficie del asiento al pliegue ocular interno o a la pupila. El sujeto
sentado erguido y con la vista al frente (figura 9).

Altura al hombro (parads). Es la distancia vertical del piso al punto
mas superior sobre la parte lateral del hombro (acromién), con el
sujeto erguido en posicién de firmes (figura 10).

Fyguras 9y 10.
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Altura al hombro (sentado). Es la distancia vertical de la superficie
del asiento al punto mds lateral del hombro (acromién), con el sujeto

sentado y erguido (figura 11).

Longitud hombro-codo (sentads). Es la distancia vertical del punto
lateral superior del hombro al punto inferior del codo con el brazo

doblado a 90°. Se puede agregar otra medida entre el punto mds
alto del hombro y la nuca (figura 12).

Figuras 11y 12.
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Alcance frontal del brazo (parado). Es la distancia horizontal de la
superficie posterior del hombro derecho hasta el tope del dedo
medio, con el sujeto de pie, recargando ligeramente la cspalda en la
pared, el brazo y la mano derecha extendido al frente a su maxima
extension. Esta misma posicién puede usarse para medir la distancia
de alcance de agarre con la mano derecha doblada (figura 13).

Anchura de hombros (sentado). Esta medida es la distancia mdxima
horizontal sobre el musculo deltoideo (la parte mds voluminosa
externa de los hombros). El sujeto sentado erguido con los brazos
tocando la parte lateral del tronco y sus antebrazos doblados fron-
talmente a 90° (figura 14).

Figuras 13y 14.
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Profundidad del tovax (parade). Es la distancia horizontal de la parte
anterior a la posterior del térax a nivel del pezén (en las mujeres a
nivel del cuarto espacio intercostal sobre el esterndén a la parte
posterior sobre la linea media o columna vertebral). El sujeto debe
estar de pie y respirar normalmente. Una variacién es con inspira-
cién y expiracion maxima y minima (figura 15).

Anchura del tovax (parads). Es la distancia lateral horizontal cruzan-
do el térax a nivel del pezdn (en las mujeres, a nivel del cuarto espacio
intercostal sobre el esternén). Elsujeto de pie, respirando normalmente
con los brazos a los lados en forma natural (figura 16).

Fiyguras 15y 16.
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Profundidad de la cintura (parads). Es la distancia horizontal entre
la espalda y el abdomen a nivel de la mayor imantacidn lateral de la
cintura (si esto no es aparente véase a nivel del cinturén) con el
sujeto de pie y con el abdomen relajado (figura 17).

Altura del codo (parads). Es la distancia vertical del piso a la depre-
sion del codo donde se encuentran los huesos del brazo y antebrazo
(radial). Con el sujeto de pie y los brazos a los lados en forma natural

(figura 18).

Figuras 17y 18.
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Altura del codo (sentads). Es la distancia vertical de la superficie del
asiento a la parte mas lateral del codo (radial). El sujeto sentado

erguido con el brazo derecho al lado y formando un dngulo recto
(figura 19).

Longitud mano antebrazo (sentado). Es la distancia horizontal desde
la punta del dedo medio al tope del codo con el brazo derecho
doblado en angulo recto. El sujeto sentado en posicién erguida, la
mano Y los dedos deben estar extendidos al frente (figura 20).

Figuras 19y 20.
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Anchura codo-codo (sentads). Esta medida es la distancia horizontal
entre las superficies laterales de los codos. El sujeto sentado erguido
con los brazos en posicion vertical tocando ligeramente a los lados

y el antebrazo extendido horizontalmente formando un angulo
recto (figura 21).

Anchura de cadera (parads). Esta medida es la distancia mdxima
entre la cadera (trocanter). El sujeto de pie con los talones juntos

(figura 22).

21

Figuras 21y 22.
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Anchura de cadera (sentads). Esta medida es la distancia que cruza
la cadera, sobre los lados externos de los gliteos, cuando el sujeto
esta sentado. El sujeto se sienta erguido con las rodillas formando
un angulo de 90° y las rodillas y los talones juntos (figura 23).

Longitud pierna- gluteos (sentado en ¢l piso). Es la distancia horizon-
tal del punto mas posterior de los glateos hasta la base del talon. El
sujeto se sienta erguido con las piernas estiradas lo mas posible en

una superficie plana (el piso es lo mejor) (figura 24).

Figuras 23 y 24.
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Longitud rodilla-ghiteo (sentads). Es la distancia horizontal del pun-
to mds posterior de los gliiteos al punto mas anterior sobre la rodilla.

El sujeto sentado erguido con las rodillas formando un angulo recto
(figura 25).

Longitud gltiteo-popliteo (sentado). Es la distancia horizontal del
punto mdas posterior de los gluteos a la parte posterior de la rodilla
(hueco popliteo). El sujeto debe estar sentado formando con las
rodillas un angulo recto (figura 26).

Figuras 25 y 26.
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Profundidad ghitea (parads). Es la distancia horizontal entre los
glateos y el abdomen a nivel de la maxima curvatura del gliteo. El
sujeto de pie (figura 27).

Holgura del muslo (sentads). Es la distancia vertical de la superficie
del asiento al tope del muslo en la interseccidén con el abdomen. Con

el sujeto sentado erguido y con las piernas en angulo recto (figura
28).

Figuras 27 y 28.
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Altura de nudillos y/o purio cervado (parado). Es la distancia del piso
al punto del dedo medio de la mano derecha en donde se inicia la
palma de la mano o nudillos. El sujeto parado en posicion de firmes
con la mano extendida hacia abajo con los dedos pegados (figu-

ra 29).

Grosor de la mano (parado o sentado). Esta medida es la distancia
maxima entre las superficies palmar y dorsal del nudillo del dedo
medio donde se junten con la palma de la mano y con los dedos
extendidos (figura 30).

Longitud de la mano (parado o sentads). Es la distancia de la base de
lamano, en el primer pliegue que se forma entre la palma de lamano
y la mufieca, a la punta de] dedo medio de la mano (figura 31).

Figuras 29, 30 y 31.
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Anchura de la mano al pulgar (sentado o parads). Esta medida es la
maxima anchura que cruza la palma (formando un dngulo 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 mas
prominente del pulgar, hasta la parte lateral mas prominente y mds
lateral de la palma sobre la base del dedo mefiique (Figura 31 bis).

Anchura de la mano sin el pulgar (sentado o parads). Es la medida
de la mdxima anchura que cruza la palma de la mano, del borde
externo lateral sobre el dedo mefiique al borde lateral del dedo indice

a nivel del nudillo, con el dedo pulgar separado y los dedos juntos
(figura 32).

31 bis 32

Figuvas 31 bis y 32.
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Altura de rodilla (sentado). Es la distancia vertical del piso al punto
de Ia parte mas superior de la rodilla. El sujeto se sienta erguido
formando con las rodillas un dngulo recto (figura 33).

Anchura vodilla-rodilla (sentado). Esta medida es la mdxima distan-
cia horizontal que cruza las superficies laterales de las rodillas. El
sujeto se sienta erguido con las rodillas formando un angulo recto
y tocando las rodillas ligeramente con el instrumento (figura 34).

Figuras 33y 34.
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Altura poplitea (sentado). Es la distancia vertical del piso a la parte
posterior de larodilla en la parte inferior de la rodilla. El sujeto debe
estar sentado con la piernas formando un dngulo recto y el tope de
la parte inferior de la pierna y posterior de la rodilla tocando la
superficie donde se encuentra el asiento (figura 35).

Figura 35.
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Longitud del pie (parado). Es la distancia horizontal de la parte mds
posterior del talon al tope del dedo mayor. El sujeto de pie con el
peso distribuido en ambos pies (figura 36).

Anchura del pie (parado). Es la distancia maxima horizontal que
cruza el pie, formando un dngulo recto con el eje de la pierna. El
sujeto estd de pie con el peso distribuido en ambos pies, se toman
los puntos laterales mas sobresalientes del pie (figura 37).

Figuras 36 y 37.
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Dimensiones corporales funcionales

Las dimensiones corporales funcionales se toman de las posiciones
que el cuerpo asume como resultado del movimiento. Esto resume
lo que ya mencionamos cuando dividimos la antropometria en dos
ramas: la estructural o estdtica, y la funcional o dindmica. Funda-
mentalmente hay una sola técnica antropométrica, pero cuando se
mide el cuerpo en movimiento se trata de un caso especial en el que
se tiene que considerar también el espacio que ese cuerpo ocupa.

La necesidad de realizar mediciones dindmicas se debe a que el
cuerpo humano es tridimensional, realiza movimientos en el espacio
y necesita espacios determinados para diferentes tareas; por otro
lado, es mas sencillo medir bidimensionalmente y hay continuidad
en el desempeno corporal; es decir que no se limitan las posibilida-
des de relacionar la antropometria con el espacio y los movimientos
(véase El hombre proporcional, de Curvosier).

Estas medidas sirven para el disefio de espacios restringidos en
areas laborales y en trabajos especializados, pero lo mas importante
es su aplicacion en el disefio de los objetos que utiliza el ser humano,
desde una taza hasta el disefio y la construccién de maquinaria. Entre
las medidas funcionales mds importantes estdn las siguientes:

Posicion prono (acostado boca abajo). Se toman dos medidas con el
sujeto en posicion acostado boca abajo, con las piernas y puntas de
los pies extendidos y los brazos extendidos al frente con los pufios
cerrados y/o la mano extendida.
a) Longitud prono. Es la medida horizontal desde la punta de los
dedos de los pies al punto mas anterior de la punta de los dedos
y del pufio (como otra variante de esta misma posicion)
(figura 38).
b) Altura prono . Se mide del piso al punto mas alto de la cabeza (vér-
tex), cuando el sujeto se encuentra sobre el piso, el térax pega-
do al piso y la vista al frente en plano de Frankfort (figura 38).

Postcion de gateo (sobre las rodillas). Se toman las medidas cuando el
sujeto descansa sobre sus rodillas, con las palmas de sus manos sobre
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el piso, las piernas perpendiculares al piso con los pies extendidos, el
dorso recto con la cabeza a lo largo del eje del cuerpo y la vista al
frente (figura 39).
a) Longitud de gateo. Se toma desde el punto mas posterior de
la punta de los pies con el pie extendido al punto mas
anterior de la cabeza.

Altura de gateo. Se toma esta medida desde el piso hasta el punto
mas alto de la cabeza, en el vértex.

Figuras 38 y 39.
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Posicion de rodillas. Se toman dos medidas, el sujeto estd de rodillas
y los pies juntos y con los puiios sobre el piso frente a sus rodillas,
los brazos verticales y su cabeza alineada con el eje del cuerpo y los
pies extendidos (figura 40).

a) Longitud de rodillas (arrodillads). Se toma desde el punto mds
posterior de la punta de los pies al punto mas anterior de la
cabeza con la vista al frente.

b) Altura agachadode rodillas (arvodillade). Se mide desde el piso
hasta el punto mds alto de la cabeza en el vértex.

¢) Altura de vodillas con la cabeza levantada. Se toma desde el piso

con el sujeto erguido sobre sus rodillas al vértex, con la vista
al frente en el plano de Frankfort (figura 41).

Figuras 40y 41.
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Altura dorso-encorvado. Es la altura desde la cabeza al piso con la
posicion siguiente: los pies separados y con las palmas de las manos

sobre las rodillas, los pies separados 18 pulgadas (46 cm), con la
vista al frente paralela al piso (figura 42).

Anchura dorso-encorvads. Es la medida que se toma con el sujeto en

la posicidn anterior, de la parte mas externa de un lado del hombro
al otro (figura 43).

Figuras 42 y 43.
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Altura en cuclillas. Se toma en la parte superior de la cabeza al piso,
con el sujeto en cuclillas, las nalgas sobre los talones, con las piernas
separadas (aproximadamente 9 pulgadas, equivalentesa 23 cm), con
el cuerpo erguido y la vista al frente, la cabeza en el plano del

Frankfort, sosteniéndose con una mano sobre algin objeto para el
caso (figura 44).

Altura minima en cuclillas. Esta se toma con el sujeto en cuclillas,
con los brazos cruzados abrazando sus piernas y apoyando el pecho
sobre las piernas, la cabeza siguiendo el eje del cuerpo, se toma el
punto mads alto de la espalda a nivel dorsal y al piso (figura 45).

Fyguras 44 y 45.
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Longitud fimcional del pic (parads). Es la distancia de la porcién ante-
rior del pie, en el pliegue con la piena a la punta del dedo mayor
(figura 46).

Altura funcional del pie (parado). Con el sujeto de pie, se toma des-
de el piso, hasta donde se forma el pliegue de movimiento, a la parte
mds proxima de la parte anterior del pie (figura 47).

[ 46
i
e
i
47
P
Figuras 46 y 47.
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Alcances para espacios de trabajo

Estas medidas son esenciales para el disefio y control de espacios de
trabajo. Estos alcances, que originalmente eran de la espalda al brazo
extendido al frente y con el sujeto de pie, han tenido varias deriva-
ciones y combinaciones, ya sea de pie o sentado, y ello se debe a que
las necesidades de los adelantos tecnolégicos han creado instrumen-
tos que deben ser controlados en diferentes posiciones. Tal es el caso
de las computadoras, cuyo uso demanda diferentes posiciones y
grados de movimiento y fuerza; por esta razén es importante que
tales medidas sean tomadas en cuenta para disefiar los espacios de
trabajo, las mdquinas y el mobiliario adecuados para el uso que se
les vaya a dar.

Alcance vertical de asimiento (parado). Esta medida se toma con el
sujeto de pie en posicion de firmes, levantando el brazo derecho
lateralmente y con la mano tomando una barra de madera, se mide

desde el piso al tope del agarre de la mano, a nivel de los nudillos
(figura 48).

Anchura del sujeto en alcance vertical de asimiento (parado). Eslaan-
chura maxima del sujeto en alcance vertical, con los dos brazos
levantados, con las piernas ligeramente separadas, se toma la medida
a nivel de los triceps o parte mas prominente de ambos brazos

(figura 49).

Alcance horizontal de la mano (parado). Con el sujeto de pie, recar-
gado ligeramente sobre una pared, extendiendo el brazo derecho,
doblando los dedos de la mano, se toma esta medida desde la pared
a la punta de la mano (figura 50).

Alcance vertical (sentado). Con el sujeto sentado y erguido, la vista
al frente paralela al piso y en el plano de Frankfort, extiende su brazo
y mano derechas hacia arriba de su cabeza, lo mas cémodo posible.
La medicién se realiza de la base del asiento a la punta de la mano

(figura 51).
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* Figuras 48 y 49.
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Otras medidas

Anchura del talon (parado). Con el sujeto de pie, se toma la parte
posterior del pie, en la parte mas ancha del talén.

Altura del tobillo (parads). Con el sujeto de pie y un calibrador de
corredera, se toma desde el borde superior del tobillo al piso.

Figuras 50y 51.
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Andlisis e interpretacion de los datos

Las poblaciones pueden ser estudiadas y analizadas como conjunto,
o divididas en secciones de usuarios especificos. Las poblaciones
pueden ser definidas en relacién con el proyecto de diseiio, o bien
en relacién con sus necesidades de espacios de trabajo mobiliario,
construcciones, equipos de higiene y seguridad, espacios recreativos
y vestuario. Cabe sefialar que es necesaria una amplia muestra para
tener estindares previos al disefio de cualquier objeto o maquinaria;
por el contrario, cuando ya existe un disefio, es éste mismo el que
delimita la muestra de poblacién en torno de casos muy especificos.

Una respuesta sencilla a este problema es calcular un valor
medio, o bien indicar la serie de valores posibles sefialando el mads
alto y el mds bajo. Por ejemplo, es posible manejar el peso de los
individuos calculando el peso medio o indicando los pesos posibles
y sefalando el mas ligero y el mds pesado; se puede dividir las
variables de peso en ligeros, medios y pesados, de la misma manera
que puede hacerse con las otras medidas.

La antropologia aplicada a la ergonomia excluye las diferencias
bioldgicas cualitativas, como por ejemplo los distintos tipos sangui-
neos o los cambios biolégicos hormonales que se presentan con la
edad; excluye, desde luego, las diferencias anatémicas como el
numero de musculos o el nimero de curvas y presillas en los derma-
toglifos o huellas dactilares.

El tipo de medidas tomadas en una poblacion se ha de meditar
cuidadosamente. Las medidas han de ser elegidas exactamente
conforme al problema que se ha de resolver, ya sea que se trate de un
problema de disefio industrial, o de ingenieria de métodos, de recrea-
cion, etcétera (Diffrient, 1984).

Para un disefio adecuado es preciso que la gente se encuentre
comoda y que descanse confortablemente o que labore sin dificul-
tad, con eficiencia y seguridad.

La media del hombre y la mujer no necesariamente es la correcta
para considerar los valores mds altos y mds bajos, ya que corresponde
al 50 percentil y por lo tanto es impractica; lo que se busca es el
confort, la eficiencia y la seguridad de la mayoria de la gente, y es
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necesario no perder esto de vista para decidir qué porcentaje del
grupo debe ser considerado.

Para ello es necesario el uso de los percentiles, que son los
valores que representan el porcentaje bajo ciertas medidas; esto es,
si el 1 percentil de la estatura de un hombre es de 1.50 m, entonces
el 1 percentil de hombres esta en ese valor o en uno menor.

Los percentiles indican cudnta gente puede estar incluida y cudnta
excluida de un valor; por ejemplo, si la inclusién del 97 percentil de un
grupo empieza con el 2 percentil y termina en el 97 percentil, lo que
significa que se estd tomando el 95 percentil, entonces la gente que se
encuentra antes del 2 percentil y después del 97 percentil estd
excluida. El 2 percentil corresponde a displasias o poblaciones que
presentan casos especiales como el enanisno o el gigantismo.

Respecto a esto se deben tomar en cuenta las siguientes especi-
ficaciones:

1) El 50 percentil es utilizado en algunos casos especiales y
corresponde a la media de la muestra o de la poblacién.

2) Una acomodaciéon mayor del 95 percentil es ideal, pero
impone excesivos requerimientos sobre algunos disefios, ya que es
necesario tomar en cuenta grandes muestras de poblacién; es por
ello también que los extremos de la poblacién no se toman en
cuenta, o sOlo para casos especiales como enanismo, gigantismo,
senectos o minusvalidos.

3) En el trabajo civil es necesario incluir al menos el 95 percentil
de la gente o aquellas entre el 2.5 y el 97.5 percentil.

Ventajas y desventajas de la técnica antropométrica

Como todas las técnicas, esta tiene algunas ventajas y desventajas;
entre sus ventajas podemos sefialar las siguientes:

La técnica es relativamente ficil y los puntos anatémicos de
referencia no son dificiles de aprender y sefalar; el personal que va
a realizar las mediciones puede capacitarse en poco tiempo; no es
un método invasivo ni produce lesidn alguna; hay una buena dispo-
sicién de los sujetos a medir, previa explicacién de lo que se va a
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realizar; las medidas ergondmicas, con el sujeto en poca ropa o
vestido, se pueden tomar en cualquier lugar adaptado para ese fin,
cuando las medidas son fuera del laboratorio de FH/E.

Los datos pueden ser susceptibles de analizarse desde varias
perspectivas, ubicarlas de acuerdo a ciertos indicadores como edad,
sexo, estado econdmico, etcétera.

Sobre las desventajas cabe mencionarse estos aspectos:

El equipo es normalmente caro para que cada ergénomo cuente
con uno de ellos, ya que este es importado.

Los datos se tienen que organizar para ser susceptibles de
tratamiento estadistico.

El procedimiento para conseguir la muestra es tardado debido
a los tramites que se tienen que realizar en los diferentes lugares de
donde se quiere obtener, como son: las instituciones privadas, las
gubernamentales, las educativas y las fabricas, lugares un poco
dificiles de acceder.

El tiempo se prolonga ya que se lleva en al mediciéon mas de 20
minutos por persona, lo cual fatiga o aburre al sujeto y cansa al
investigador.

Se debe tener rigurosidad en la seleccion de la muestra, ya que
no podemos mezclar sujetos usuarios de maquinaria especializada
como algunas de la construccién con usuarios de computadoras, o
mezclar hombres con mujeres, ésta es una de las reglas de la
ergonomia al seleccionar la muestra.

Cédula ergonémica

Para confirmar lo referente al capitulo anterior, se presenta uno de
los tantos modelos de Cédula antropométrico-ergonomica para que los
resultados de estas medidas sean tomadas de acuerdo a la necesidad
de contar con todas o alguna parte de ellas.

Esta cédula muestra el modelo de las medidas sefialadas a lo
largo del texto, pero puede ser mayor o menor la cantidad de datos
que se tomen de acuerdo a una necesidad especifica. Por ejemplo,
si el disenador proyecta una silla debe considerar la estatura total, la
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estatura sentado, anchura de hombros, anchura de caderas sentado,
longitud gliteo popliteo, altura del muslo, altura de rodilla, anchura
de rodillas. Con esto, el disefiador tiene los parimetros necesarios
para la elaboracién de su disefio, que como resultado es mas acorde
al usuario al tomdrsele en cuenta.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA — XOCHIMILCO

Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Departamento de Tecnologia y Produccion
Area de Factores Humanos
Laboratorio de Factores Humanos

CEDULA ERGONOMICA 1
Nombre
Edad Sexo_____ Expediente _  Nam._
Fecha del estudio:  afio mes dia
Fecha de nacimiento: alo mes dia

Lugar de nacimiento

Domicilio

Lugar de nacimiento de los padres:
Madre
Padre

Ocupacion del sujeto

Lugar de trabajo
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Ingresos:  personales 3

familiares $

totales 3

Numero de miembros de la familia

Lugar
MEDIDAS CON EL SUJETO PARADO
1) Peso kg
2) Alcance vertical:
a) Mano extendida mm
b) Mano cerrada mm
3) Estatura mm
4) Altura ocular mm
5) Altura al hombro(acromial) mm
6) Altura al codo mm
7) Altura brazo frontal (brazo a mano extendida) mm
8) Altura de mufieca mm
9) Altura nudillos de la mano mm
10) Altura al dedo medio (dactilion) mm
11) Altura de alcance frontal de brazo:
a) Mano extendida mm
b) Mano cerrada mm
12) Profundidad méaxima del cuerpo mm
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13) Profundidad de cintura

14) Profundidad glitea

15) Profundidad del térax (A-P)
16) Anchura de hombros:

a) Acromial

b) Maxima

17) Anchura de torax

18) Anchura mdxima de cadera

19) Anchura de rodilla
20) Anchura del pie

21) Longitud funcional del pie

22) Longitud total del pie

23) Altura funcional del pie

24) Anchura del sujeto en alcance vertical

25) Altura de alcance frontal del brazo (a 45°):

26) Alcance horizontal lateral total:

27) Alcance horizontal lateral:
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a) Mano extendida

b) Mano cerrada

a) Mano extendida

b) Mano cerrada

a) Mano extendida
b) Mano cerrada



MEDIDAS CON EL SUJETO SENTADO

28) Estatura sentado
29) Alcance vertical:
a) Mano extendida
b) Mano cerrada
30) Alcance frontal:
a) Mano extendida
b) Mano cerrada
31) Longitud pie-gliteo (pierna a 90°):
a) Pie normal
b) Pie extendido
32) Altura ocular
33) Altura del hombro(acromion)
34) Altura del codo (brazo a 90°)
35) Holgura del muslo
36) Altura de rodilla
37) Altura poplitea
38) Longitud rodilla-gliteo
39) Longitud gliteo-popliteo
40) Anchura de hombros maxima
41) Longitud hombro-codo (brazo a 90°)
42) Longitud mano-codo (brazo a 90°)
43) Anchura de codo



44) Anchura de codo a codo maxima (a 90°)
45) Anchura de rodilla

46) Anchura mdxima de rodillas

47) Anchura gliteos

48) Anchura de la mano (sin pulgar)

49) Anchura de la mano (con pulgar)

50) Longitud de la mano

51) Longitud de la cabeza (A-P)

52) Anchura de la cabeza

53) Distancia interpupilar

POSICIONES ESPECIALES O DINAMICAS

POSICION PRONO
54) Longitud prono:

a) Mano extendida
b) Mano cerrada

55) Altura prono

POSICION DE GATEO
56) Longitud de gateo:

a) Con palma de las manos
b) Con puiio

57) Altura de gateo:
a) Con palma de las manos
b) Con puiio
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POSICION DE RODILLAS
58) Longitud de rodillas _  mm

59) Altura de rodillas mm

POSICION ENCORVADO

60) Altura dorso encorvado _ mm
61) Anchura hombros dorso encorvado mm
POSICION EN CUCLILLAS
62) Altura en cuclillas - mm
63) Altura minima en cuclillas mm

Antropometrista

Estoy de acuerdo en que se realice el estudio

Estoy de acuerdo en que se me traté bien y sin ningin problema

Elabord: Dr. Enrique Bonilla Rodriguez

Para aplicar adecuadamente esta cédula, véanse las figuras con
las dimensiones y el nimero de referencia que tienen con respecto
a la secuencia de ésta, con lo cual se pueden segulr tanto los puntos
antropométricos de rcfcrcnc1a como las posiciones que el cuerpo
debe adoptar para efectuar la medida.
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Presentacidn de los resultados

Para finalizar este trabajo, se recomienda el siguiente esquema de la
presentacion de los resultados, este puede ser modificado por el
investigador, siempre que contenga los elementos recomendados
por la Convencién Internacional de Estandarizacién.

Los resultados de los datos de la antropometria funcional o
dinamica, en base a la técnica y descripcion de medidas antropomé-
tricas es la que a continuacion se presenta y que en el ejemplo de un
caso real el autor utiliza.

1. Titulo (del trabajo y nombre del autor).

2. Dibujo(s) del cuerpo o parte del cuerpo medidas, indicando
la toma dimensional y las distancias de medicion.

3. Una fotografia o dibujo en perspectiva, mostrando al sujeto
medido con el instrumento apropiado y de acuerdo a la técnica
correcta.

4. Una definicion verbal del procedimiento clara y cuidadosa-
mente explicado, complementando la informacién y si es posible
sus aplicaciones cuando sean pertinentes.

5. La presentacidn de los datos relevantes, incluyendo al menos
el nimero de sujetos, la media, desviacién estindar, varianza, per-
centiles.

6. Aplicaciones en el campo del disefio, de acuerdo a muestras
especificas o especiales.

7. Andlisis y discusion de los resultados.

8. Bibliografia.
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El presente trabajo pretende dar un panorama general
de la técnica antropométrica aplicada al disefio indus-
trial; estd dirigido a los profesionistas que necesitan
conocer las dimensiones humanas para aplicar este co-
nocimiento en la elaboracién de los objetos, mdquinas
y herramientas que el hombre utiliza. Este conoci-
miento no se enfoca a las diferencias individuales entre
los sujetos, sino a grandes cantidades de datos obteni-
dos a partir de muestras de poblacién, para que sean
contemplados en el disefio de objetos que puedan ser
usados por los individuos que las componen.
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