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I.a ergonomia se considera como una actividad basada en un crite-
rio interdisciplinario, que tiene como objeto lograr una optima re-
lacion entre el hombre y su medio ambiente laboral. Por lo tanto,
la ergonomia emplea primordialmente criterios humanistas, basa-
dos en fundamentos cientificos y técnicos. Existen dos enfoques
para realizar estudios ergondmicos. En el primero se hace el anali-
sis de un puesto de trabajo, para determinar aquellos factores que
lo dificulten y asi proponer medidas que los solucionen. En el
segundo, se hacen estudios de los usuarios reales y potenciales de
un espacio, herramienta o puesto de trabajo, con el fin de planear
su disefio y lograr su uso optimo.

En un trabajo anterior hemos presentado como algunas observa-
ciones de los puestos de trabajo, aunadas al registro fotografico de
las mismas y a las mediciones antropomeétricas de los trabajadores,
permiten proponer soluciones concretas y alcanzables para mejorar
la relacion trabajador-puesto de trabajo (Casillas, L. E. y col., 1979).
En la presente comunicacion mostraremos de que manera pueden
ayudarle a un disefiador las observaciones de un antropologo fisico.
Nos limitaremos a presentar los resultados de estudios antropomé-
tricos, sin olvidar que estos forman unicamente una parte de los
criterios ergonomicos que deben ser considerados.

Como ejemplo de lo anterior, existe en el Instituto Politécnico

Nacional el Centro Nacional de Investigacion en Maquinas Herra-
mientas, cuya meta es lograr la fabricacion de tornos, fresadoras,
cepillos y el resto de este tipo de equipo, de acuerdo con las nece-
sidades del pais. El Ing. Fernando Aguirre Sanchez, investigador de
este Centro, ha sido el responsable de elaborar una investigacion
sobre los criterios ergonomicos que se requieren para fabricar di-
chas maquinas. A solicitud suya se hizo el estudio antropométrico
que se detalla en este trabajo y que se habia esbozado en una pu-
blicacion previa (Aguirre S., F., 1979).

* Instituto de Investigaciones Antropolégicas. UNAM.
** Direceitn General de Servicios Médicos. UNAM.
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Objetivo v Justificacion

El objetivo de la investigacion es contar con informacion antro-
pométrica basica sobre los operadores de maquinas-herramienta.
Con ella se podran proponer las dimensiones y proporciones que
serviran para disenar este tipo de equipo, de manera que resulte
adecuado para sus actuales y futuros usuarios.

En México se importan la mayor parte de las maquinas-herra-
mienta. Este equipo ha sido disenado pensando en los operadores
de los paises en que se fabrica y en algunas ocasiones se ha basado
en un estudio antropométrico previo. Sin embargo, la morfologia
humana presenta una amplia variabilidad y la mayoria de los ope-
rarios mexicanos no tiene las dimensiones que tienen los operarios
de paises desarrollados donde se fabrican las maquinas-herramienta.
Cuando una persona usa durante largo tiempo un equipo que no se
ajusta a sus dimensiones corporales, aparece fatiga mas rapida e
intensa, ineficiencia y, en algunos casos, hasta dano fisico perma-
nente,

Como ejemplo de lo anterior, se cuenta con el analisis ergonOmi-
co de un torno fabricado en Inglaterra (Singleton, W. T., 1964).
Ahi se demuestra claramente que las dimensiones de este equipo
son totalmente inadecuadas para la poblacion inglesa y que la silue-
ta del hombre, con las proporciones justas para manejarlo, no co-
rresponde a la de un ser humano normal (Fig. 1).

La creciente industrializacion de México justifica ampliamente
la necesidad de contar con un mayor numero de fabricas de ma-
quinas-herramienta, ya que éstas han sido calificadas como las
“maquinas que hacen maquinas”. Sin embargo, seria deseable que
el equipo se ajustara a las dimensiones de sus usuarios potenciales.

Material y Método

Se considerod que la mejor manera de conocer las dimensiones de
los futuros usuarios de maquinas-herramienta era estudiar a perso-
nas joOvenes que ya las habian operado o que bien ya habian recibi-
do el entrenamiento carrespondiente. Para ello se conto con la co-
laboracion de tres instituciones:

a) ARMO, que es un centro de adiestramiento rapido para per-
sonal que trabaja en las industrias y que ofrece cursos sobre el uso
de las maquinas-herramienta.

b) La Unidad Cuauhtémoc del Instituto Mexicano del Seguro
Social que también cuenta con talleres para el adiestramiento de
personas que desean iniciarse o perfecrionarse en el uso de este
equipo.

c) Finalmente MMM, empresa privada de la Ciudad de México,
que elabora piezas para diversas industrias, en maquinas-herramieta.
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Fig. 1. Segun los estudios de Singleton, para operar el torno, cuyos controles aparecen
en el dibujo, se requeriria un operario como el de la parte inferior de la lamina.
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Para realizar las mediciones se utilizd un antropometro tipo
Martin, un compas de ramas rectas y anchas, ambos de la marca
Siber Hegner y graduados en milimetros. Para la toma de las altu-
ras, el antropometro se fijo a una base movil. Todas las personas
fueron medidas sin calzado, pero posteriormente se registro la altu-
ra del tacon del zapato.

Las mediciones antropomeétricas efectuadas fueron:

La talla, que fue tomada con la persona en posicion de atencion
o ““firmes’, sin ejercer traccion sobre la cabeza, que se mantuvo en
el plano de Frankfort. Esta postura se conservo para el registro del
resto de las alturas.

La altura a los ojos se tomo también con el antropometro, pro-
yectando la punta del aparato sobre el centro de la pupila, estando
el sujeto viendo hacia el frente.

La altura al acroOmion izquierdo se registré apoyando el extremo
del antropometro sobre este punto.

La altura al codo flexionado se tomo desde el piso hasta el bor-
de inferior del codo izquierdo, estando flexionado el antebrazo so-
bre el brazo en un angulo recto.

La altura a dactilion izquierdo es la altura entre el piso y el ex-
tremo del dedo medio, estando la mano extendida, con la cara
palmar paralela al plano sagital medio.

La altura de la rodilla es la que existe entre el piso y los tendo-
nes que se palpan en el hueco popliteo. Para registrarla, se pide al
sujeto que doble ligeramente la rodilla y se localiza el sitio en que
se flexionan los tendones que pasan por los lados de dicho hueco.
Este es el punto que se marca y cuya altura se toma, una vez que
la persona ha vuelto a colocar su miembro inferior en extension.

El diametro biacromial se tomo6 también con el antropometro,
pero usado como compas de ramas rectas. Se tomo entre los pun-
tos antropométricos llamados acromion y no como la anchura maxi-
ma de los hombros como también puede hacerse.

La longitud del antebrazo se tomo6 con el mismo instrumento
que el diametro biacromial. Para ello se pedia al sujeto que coloca-
ra su antebrazo en angulo recto, en relacion al brazo y se media
del borde posterior del codo hasta el punto antropométrico llama-
do estilion radiale.

La longitud y la anchura de la mano se tomaron con un compas
de ramas rectas y anchas. La longitud se midio del punto estilion
a dactilion. La anchura se midio de la epifisis distal del metacar-
piano cubital al borde lateral del pulgar, sobre una linea imaginaria
que pasara por las demas epifisis distales de los metacarpianos.

La talla sentado se tomo con el antropometro, descansando so-
bre una banca y pidiendo al sujeto que se sentara, manteniendo la
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columna en extension y la cabeza en plano de Frankfort. La altura
se tomo del plano de apoyo de los gliteos a vértex.

Resultados y Conclusion

Los resultados obtenidos se registraron en cédulas y posterior-
mente se calcularon sus medias, desviaciones estandar y percentilas
oy 95.

Estos datos aparecen en los cuadros 1 y 2. Con esta informacion,
las personas interesadas pueden tener una idea de la variabilidad
de las dimensiones encontradas y aplicarlas a los problemas concre-
tos que se les presenten.

Para situar los datos encontrados en relacion con otros grupos
de trabajadores, se hizo una bisqueda de resultados de estudios si-
milares, y de informacion procedente de grandes muestras de po-
blacion civil. También se incluyeron datos de las dos poblaciones
que han sido reportadas como la de mayor y la de menor talla en
el mundo. Asi se contd con datos de:

a) Los Dinkas del sur del Sudan han sido considerados como el
pueblo mas alto del mundo (Roberts, D.F., 1975).

b) Entre los pueblos europeos, la estatura mas alta reportada es
la de una muestra de pilotos belgas estudiados en 1954 (White,
R. M., 1975).

c) Los disenadores del mundo entero consultan con frecuencia
los datos antropométricos que la firma Henry Dreyfuss ha hecho
circular en libros y tablas de magnifica presentacion y uso sencillo.
El problema es que en ningin momento se ha precisado el origen
de tales datos (Dreyfuss, H., 1967). Al analizar la historia de los
grandes estudios antropométricos realizados en Estados Unidos es
facil darse cuenta que las medidas presentadas corresponden, en
realidad, a una adaptacion o ajuste de los resultados de las encues-
tas de las fuerzas armadas norteamericanas. Para ingresar al servicio
militar existe una seleccion, que elimina a las personas enfermas,
con defectos fisicos o de talla baja. Por lo tanto, una muestra de
militares no presenta la variabilidad de los civiles. Se han incluido
los datos de este autor, ya que sus tablas son empleadas con fre-
cuencia por los disefiadores mexicanos. Dreyfuss presenta modelos
antropometricos para adultos y nifios, separados por sexos. En el
caso de los adultos, sus manequies son tres, de tamano pequeno,
mediano y grande. La presentacion de sus datos es muy practica,
vistosa y de facil empleo.

d) La muestra de civiles norteamericanos corresponde a un estu-
dio representativo del pais, hecho para los servicios de salud, y
publicado en 1965 (Stoudt, H. W. y col., 1965).
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CUADRO1

ESTUDIOS DE ANTROPOLOGIA BIOLOGICA

DIMENSIONES DE UN GRUPO DE OPERARIOS
DE MAQUINAS HERRAMIENTAS MEXICANOS

Variable N Media Desv. Estandar
Edad 76 25.47 anos 7.8 meses
Talla 6 1640 mm 62.4 mm
Altura de los ojos 76 1525 mm 69.0 mm
Altura a acromion 76 1337 mm 58.0 mm
Altura al codo flexionado 76 1009 mm 62.0 mm
Altura a dactilion 76 621 mm 36.8 mm
Altura a la rodilla 75 447 mm 29.1 mm
Talla sentado 75 860 mm 44.8 mm
Longitud del antebrazo 75 260 mm 14.5 mm
Longitud de la mano 76 180 mm 13.7 mm
Anchura de la mano 76 98 mm 6.8 mm
Diametro biacromial 75 392 mm 29.5 mm
Altura del tacon del zapato 63 4.33 cm 1.66 mm
Porcentaje de zurdos 76 3.85%

CUADRO 2

MEDIA Y PERCENTILAS 5 Y 95 DE VARIAS
DIMENSIONES DE UN GRUPO DE OPERARIOS
DE MAQUINAS HERRAMIENTA MEXICANOS

Variables Percentila Percentila
(medias en mm) 5 Media 95
Talla 1537 1640 1743
Altura a los ojos 1411 1525 1638
Altur a acromion 1241 1337 1432
Altura al codo flexionado 906 1009 1111
Altura a dactilion 560 621 681
Altura a rodilla 399 447 495
Talla sentado 786 860 934
Longitud del antebrazo 236 260 283
Longitud de la mano 157 180 202
Anchura de la mano 87 98 109
Diametro biacromial 343 392 440
Altura del tacon del zapato 16 43 70
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e) Los datos de trabajadores franceses provienen de una encues-
ta morfofisiologica hecha entre 1495 sujetos del sexo masculino
que tenian entre 40 y 50 anos de edad (Marcelin, J., 1975).

f) El estudio de los mineros banties fue hecho con 485 trabaja-
dores, al momento de ser contratados (Morrison, J. F. y col.,
1968).

g) Los datos reportados como de iranies corresponden a 400
trabajadores de la industria metalurgica entre 20 y 60 anos de edad
(Shahnawaz, H. y col., 1977).

h) Finalmente, los pigmeos son los 386 efe y basua del centro
de Africa, que reporta Roberts (Roberts, D.F., 1975) y que han
sido considerados como el grupo de talla mas baja del mundo.

No se dese0 incluir en las graficas la informacion que proporcio-
na un libro reciente de arquitectura como las dimensiones medias
de los latinoamericanos, que deben ser tomadas en cuenta en el di-
sefio de espacios habitacionales, ya que se salen totalmente de la
realidad y en el fondo son adaptaciones de los datos norteamerica-
nos de militares. Por ejemplo, la media de la estatura seria apenas
un milimetro inferior que la de los norteamericanos (Plazola, A. y
col., 1980).

Los resultados de la comparacion de las mediciones antropomé-
tricas aparecen en el cuadro 3 y Figuras 2 y 3.

La figura 4 muestra las mediciones de cada uno de los grupos es-
tudiados expresadas en forma de media y desviaciones estandar.
Desgraciadamente, no existen datos comparables para cada una de
las variables. La figura 5 muestra los mismos resultados, pero de
manera grafica. Cada una de las figuras se encuentra dibujada a
escala no solamente para la talla, sino de cada una de las medicio-
nes para las que se contaba con informacion. Estas mediciones se
identifican con unos puntos junto a cada una de las siluetas. Esta
presentacion es muy explicita en cuanto a las diferencias que exis-
ten. Sin embargo, se elabor6 también la figura 6 en la que aparecen
exclusivamente las tallas. El punto central representa la media y
los extremos de la barra marcan la porcentila 5 y 95.

Al comparar las medidas encontradas en los mexicanos, llama la
atencion el que son de un tamano pequeno. Esto no significa, de
ninguna manera, que sean de las poblaciones mas pequenas del pla-
neta. Simplemente refleja el que se cuenta con pocos estudios
provenientes de paises en desarrollo, en los que se encuentran los
individuos pequenos. También debe destacarse el que la variabili-
dad en el interior de cada uno de los grupos estudiados es semejan-
te en todos los casos. Esto permite constatar algunos hechos de
interés. Por ejemplo, si el disefiador mexicano utiliza los datos del
hombre medio de Dreyfuss y emplea los datos medios, en realidad
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esta disefiando para la percentila 95 de nuestra muestra, es decir,
para los individuos de mayor tamano. Estas dimensiones son total-
mente inadecuadas para los mexicanos que se encuentran en la
media y desde luego, por abajo de ella,

También se debe recordar que las proporciones del cuerpo no
son iguales en todos los grupos humanos. Al usar las tablas de
Dreyfuss, se parte del supuesto de que la talla es el parametro que
define las demas mediciones del cuerpo, lo que biologicamente es
un error. Por lo tanto es recomendable establecer las mediciones
que en realidad correspondan a cada poblacion.

Los resultados anteriores pueden servir para demostrar la necesi-
dad de realizar mas estudios antropométricos que proporcionen
mas elementos a los disenadores. De esta manera sus trabajos pue-
den estar de acuerdo con la realidad y cumplir con su meta de fa-
vorecer las actividades humanas, reduciendo la fatiga y disminu-
yendo el riesgo de accidentes o lesiones.
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