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INTRODUCCION

La vision antropolégica del ser humano no se encuentra en ninguna
otra disciplina. En esta ciencia se estudia al hombre en sus dos compo-
nentes principales: 1a biologia y la cultura. En este sentido es donde
la antropologia fisica se constituye como una herramienta funda-
mental para explicar el desarrollo biolégico del hombre.

Valiéndose de la antropometria como una de las técnicas prin-
cipales, la bioantropologia aporta teorias para conocer el desarrollo
del ser humano, a través de sus diversas areas de conocimiento como
la auxologia, kinantropometria, antropologia forense, ergonomia,
entre otras. Con el estudio de las dimensiones corporales, el interés
por la relacién entre estas dimensiones y el entorno se incremento;
en este punto es donde la ergonomia se convierte en un area de vital
importancia para este tipo de problemas.

Desde que el ser humano comenz6 a interactuar de manera com-
pleja con el ambiente a través de la fabricacién de implementos y
maquinarias, la idea del «ajuste» del hombre a su entorno se amplié
notablemente. Como indica metaféricamente Oborne (1990), se han
alargado los brazos para alcanzar controles inalcanzables, se ha es-
tirado la percepcién para oir lo inaudible y ver lo invisible y se han

* Unidad de Estudios Morfolégicos y de Salud del Instituto de Investigaciones
Econdmicas y Sociales de la Universidad Central de Venezuela.

Estudios de Antropologia Bioldgica, X: 371-384, México, 2001, ISSN 1405-5066



372 M. J. RIVAS G.

recortado los miembros para ajustarse a espacios muy pequenos. De-
bido a este ajuste tan pobre del operador humano y la maquina, se
han perdido muchas vidas, se ha reducido la productividad y se han
cometido innumerables errores.

El problema del mal diseno de determinados implementos con-
siste en que el hombre es un animal muy adaptable y aprende a aco-
modarse a casi cualquier exigencia. El mismo puede operar maquinas
mal disefiadas, puede tolerar malas posturas o usar herramientas muy
complicadas, produciendo en muchos casos cualquier tipo de lesio-
nes (Edholm 1967).

La ergonomia esta definida por la Asociacién Internacional de
Ergonomia como el estudio de la interaccién entre el hombre y el me-
dio que lo rodea, analizando los aspectos anatémicos, fisicos y psicolé-
gicosdelserhumano einteresandose porlaeficiencia, salud, seguridad
y confortdelas personas en los lugares de trabajo, recreaciény el hogar
(Kamal 1996). Esta ciencia es interdisciplinaria, ya que en la misma
trabajan un grupo muy amplio de profesionales como arquitectos, in-
genieros, psic6logos y antrop6logos (McCormick 1980).

En funcién de la importancia de esta disciplina para el enfoque
funcional y 6ptimo del hombre con su trabajo, surgi6 la idea de ini-
ciar un estudio ergonémico del mobiliario del laboratorio de Antro-
pologia Fisica de la UCV. Se conoce por experiencia propia que las
jornadas de estudio en ese recinto oscilan entre 2y 6 horas diarias y
las dimensiones del mobiliario no son las mis adecuadas. Este mal
disenno puede provocar no sélo fatiga, sino un estrés psicolégico oca-
sionado porlesiones fisicas, enfermedad o intensidad del trabajo, pro-
duciendo un desgaste en el organismo y afectando la eficiencia en el
desempeiio de su actividad (Consejo Interamericano de Seguridad
1964). Puede ocasionar también graves problemas fisicos, ya que el
organismo esta constituido por materiales deformables y el ser hu-
mano no posee la suficiente habilidad instintiva para saber cuando
sus procesos fisiolégicos han llegado a su maximo (Croney 1978).

El objetivo principal de esta investigacion consiste en determi-
nar la adecuacion entre algunas caracteristicas antropométricas de
los posibles usuarios y las dimensiones del mobiliario del menciona-
do laboratorio, en relaciéon con las actividades que en él se realizan
y tomando en cuenta las normas ergonémicas.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en el Laboratorio de Antropologia Fisica de la
Escuela de Antropologia de la UCV, ubicado en el primer piso. Este
laboratorio fue fundado en 1991, posee una planta de 27.66 m?y esta
constituido por diversos tipos de mobiliario, entre los que se encuen-
tran los mesones y los bancos. En este laboratorio se llevan a cabo
distintas actividades, todas ellas académicas, correspondientes a las
diversas especialidades en bioantropologia. Estas actividades son, en
su mayoria, cursos pertenecientes a las materias que conforman los
ciclos general y profesional del Departamento de Antropologia
Fisica de esta escuela.

El analisis se centré en las dimensiones de los bancos y mesones
porque pertenecen a los puestos de trabajo donde los usuarios rea-
lizan la mayoria de las actividades. Ademads se conoce por experiencia
propia que dicho mobiliario es el principal causante de molestias
fisicas. Después del anilisis de cada una de las dimensiones del mo-
biliario se observé que las que producen mayores molestias son las
siguientes:

Altura de la superficie del asiento
Anchura y profundidad del asiento
Altura del apoyapiés del asiento

Altura al borde superior de los mesones
Altura al borde inferior de los mesones

Poblacién y muestra

El universo de estudio estuvo conformado por 298 individuos, corres-
pondientes al total de estudiantes regulares inscritos en la Escuela de
Antropologia de la UCV para el periodo lectivo 1-97. El tamaiio de la
muestra se obtuvo a través de la formula descrita por Mendenhall
(1987) para calcular tamano muestral. La férmula calcula el numero
de la muestra de una poblacién de forma estratificada (por sexo, en
nuestro caso) con un error de estimacién de 0.1. Una vez obtenido
el tamaifio de la muestra, que fue de 74 individuos (32 hombres y 42
mujeres), se procedid aseleccionarlos a través de un muestreo al azar
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con una tabla de nimeros aleatorios, que se realizé sin reemplaza-
miento.

Medidas antropométricas

Las medidas antropométricas tomadas fueron seleccionadas de las
descritas por Vargas (1988) yPaneroy Zelnik (1987) para estudios er-
gonomicos; la talla se tomé segin la metodologia descrita por el IBP
(Weiner y Lourie 1981). Las dimensiones en posicién sedente se to-
maron en un asiento estindar de metal, cuya altura es de 40 cm, debi-
do a los grandes errores de medicién que podria acarrear tomarlas
en los bancos del laboratorio. Se tomaron las siguientes medidas:

1. Medidas en posicion de pie. Talla: distancia vertical tomada
desde el suelo hasta el vértex, con el individuo de pie, la espalda rec-
ta, hombros relajados y el plano de Frankfort paralelo al piso. Esta me-
dida es imprescindible para conocer la estatura general de nuestra
muestra. Altura de codo flexionado: es la distancia vertical que existe
entre el sueloy el olecranon del brazo izquierdo, con el sujeto de pie,
pies juntos, espalda recta y con el brazo flexionado. Esta medida se
utiliza para estimar la alturaidénea de la superficie de trabajo en una
actividad de pie.

2. Medidas en posicién sedente: Anchura de caderas: es la distan-
cia horizontal que existe entre los puntos en que la cadera es mas
ancha, con el individuo sentado y con las manos sobre los muslos.
Esta medida es indispensable para calcular la anchura idénea de los
asientos. Altura del muslo: es la distancia vertical que existe entre la
superficie del asiento y el punto mas prominente del muslo izquier-
do, con el individuo sentado. Sirve para calcular la distancia ideal
entre la superficie del asiento y el borde inferior de la superficie de
trabajo. Altura de codo flexionado: es la distancia vertical que existe
entre lasuperficie del asiento y el olecranon del brazo izquierdo, con
el individuo sentado y la espalda recta. Es la medida ideal para calcu-
larla alturaidonea del apoyabrazos de los asientos. Altura de la rodilla:
esla distancia que existe entre el sueloyla parte superior de larodilla
izquierda, con el individuo sentado. Esta medida sirve para calcular
la altura idonea que debe existir entre el sueloy el borde inferior de
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la superficie de trabajo. Altura poplitea: es la distancia vertical que
existe entre el suelo y la parte posterior de la rodilla izquierda, con
el individuo sentado. Es indispensable para calcular la altura de los
asientos. Distancia nalga-popliteo: es 1a distancia horizontal que existe
entre la parte posterior de la rodilla izquierda (hueco popliteo) yla
parte mds prominente de la nalga, con el individuo sentado. Es la
medida ideal para calcular la profundidad de las asientos.

Instrumentos

Para la talla se utilizaron dos cintas métricas de plastico de 150 cm
cada una, pegadas a la pared una sobre la otra. Se utiliz6 una tabla
rectangular de 25 por 27 cm y un espesor de 2 cm para marcar la me-
dida. El resto de ellas se tomaron con un antropémetro marca GPM,
de fabricacion suiza. Las dimensiones del laboratorio fueron tomadas
con una cinta métrica de metal de 3 m marca Stanley.

Tecnicas de analisis

Para el anadlisis ergon6mico se construy6 una escala percentilar de di-
mensiones antropométricas basada en la metodologia descrita por
PaneroyZelnick (1987), con la finalidad de fraccionar en categorias
porcentuales la muestra estudiada.

Los puntos de corte utilizados en nuestro estudio fueron los
percentiles 10°y 90°, ya que los percentiles 5° y 95° propuestos como
puntos de corte por Panero y Zelnik (1987) presentan valores extre-
madamente bajos y altos respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dimensiones del mobiliario
Las superficies de trabajo utilizadas estan compuestas por dos meso-

nes de madera, con una superficie rectangular de 190.5 cm de largo
por 99.7 cm de ancho, con un espesor de 3.6 cm y una altura al borde
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superior de 89.5 cm. Los asientos estin compuestos por 9 bancos de
madera con una superficie rectangular de 26.1 cm de didmetro y un
espesor de 2 cm. De esta superficie circular se desprenden 4 patas del
mismo material dispuestas en forma piramidal. Los bancos poseen
una altura de 66.1 cm desde el borde superior hasta el piso.

Caracteristicas antropométricas

A pesar de que se englob6 en un solo grupo las muestras de hom-
bres y mujeres, no existe gran variabilidad entre las medidas para
cada dimensién antropométrica. En el cuadro 1 se observala distribu-
cién percentilar para cada dimension de la muestra general, ordena-
das de menor a mayor, y donde se destacan los percentiles 10° y 90°
como puntos de corte para el andlisis ergonémico.

Cuadro 1
Dimensiones antropométricas en escala percentilar
de la muestra total

P TALLA CO-PIE CADE MUSL CO-SEN ROD AL-PO NA-PO

95 182.9 111.6 39.1 18.6 26.6 55.8 46.3 49.7
90 179.8 110.4 38.7 16.6 25.5 54.5 45.5 49.0
50 165.3 101.1 35.6 14.5 22.4 49.6 41.6 46.1
10 155.0 95.3 32.3 13.0 17.7 45.4 36.8 42.2
5 1539 93.9 31.6 12.5 16.6 41.6 34.4 36.0

P: percentiles / CO-PIE: altura al codo con el sujeto de pie / CADE: anchura de cadera /
MUSL: altura del muslo / CO-SEN: altura al codo en posicion sedente / ROD: altura a la rodilla /
AL-PO: altura poplitea / NA-PO: distancia nalga-popliteo.

Relacion hombre-puesto de trabajo

Asientos

Altura. La altura de cualquier asiento se debe estimar a partir de la al-
tura poplitea de los usuarios del mismo (McCormick 1980, Vargas
1988, Panero y Zelnik 1987). Nuestro estudio revel6 que la altura de
los bancos no se adecua a los individuos de nuestra muestra. Se ob-
servé que los bancos son 19.8 cm mas altos que el valor del P95 para
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la altura poplitea de la muestra estudiada (figura 1). Esta altura exce-
siva del asiento crea una compresion en la cara inferior de los muslos,
produciendo incomodidad y perturbacién en la circulacion sangui-
nea. Esto se debe a que los suaves tejidos de los muslos no estan con-
cebidos para soportar peso, ademas de que un contacto insuficiente
entre el piso y las plantas de los pies disminuye la estabilidad del
cuerpo (Panero y Zelnik 1987). Esta compresion disminuye cuando
los sujetos colocan los pies en el apoyapies del asiento, pero aun asi
estaran comodos solamente los individuos que posean una alturz
poplitea mayor o igual a 47 cm, medida superior al valor del P95 de
la muestra de potenciales usuarios, ya que la distancia que existe en-
tre el borde superior del apoyapiesy el piso esde 17 cm. Ademas, esta
posicion no permite introducir las piernas por debajo de los meso-
nes. La altura del asiento, por ser una dimensién de alcance, se deben
emplear para su diseno los datos antropométricos de las personas de
menores dimensiones, para que se adapte ala mayoria de los usuarios
(tbidem) . Es por esto que la misma se debe estimar con base en el valor
del P10 (36.8 cm.) para la altura poplitea de nuestra muestra, mas
una constante de 3.6 cm descrita por Paneroy Zelnik (1987), corres-

A
A: altura del banco original de 66.1 cm.
B: P95 altura poplitea de 46.3 cm.

Figura 1. Altura del banco original.
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pondiente a los tacones y vestimenta de los usuarios. Esto nos da una
altura para los bancos de 40 cm que se adecua al 90% de los posibles
usuarios (figura 2). Esta medida se adecua al rango de variabilidad
que describe Croney (1978) paralaalturaidéneadel asiento en hom-
bres y mujeres adultos.

Anchuray profundidad. La anchuray profundidad de los asien-
tos se debe estimar a partir de la anchura de cadera y la longitud
nalga-popliteo respectivamente (Vargas 1988). Los bancos de nues-
tro estudio poseen una superficie de forma circular, por lo que no se
puede diferenciar la anchura de la profundidad en los mismos. Aun
asi podemos observar que el didmetro de los bancos no se adecua a
ninguno de los individuos de la muestra en las dimensiones antes
mencionadas. Dicha superficie es mas estrecha que el valor de P5 pa-
ra dicha dimensién, observandose una diferencia de 5 cm entre am-
bos valores. Para la longitud nalga-popliteo existe una diferencia de
9.9 cm entre el valor del P5 de esta dimension y la superficie del asien-
to. Esto significa que ningin individuo de la muestra de potenciales
usuarios estaria comodo en dichos bancos (figura 3), por tal motivo
Croney (1978) senala que tanto la profundidad como la anchura de
los asientos deben ser suficientemente amplias para permitir un con-
trol de la estabilidad. La anchura idénea para los bancos de nuestro
estudio debe ser de 39 cm, esto es el valor de P90, de la muestra total

A: altura del banco idéneo de 40 cm.

Figura 2. Altura idénea del banco.
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A: profundidad del banco original de 26.1cm.
B: anchura del banco original de 26.1 cm.
C: P5 longitud nalga popliteo de 36 cm.

D: P5 anchura de cadera de 31.6 cm.

Figura 3. Anchura y profundidad de los bancos originales.

ya que ésta es una dimension de holgura. Asi mismo la profundidad
debe ser de 42 cm. Esto es el valor de P10, ya que es una dimensién de
alcance (figura 4), lo que evita un torniquete en la zona posterior
de las rodillas de los usuarios mas pequenos, ademas de prevenir que
el individuo se vea obligado a desplazar las nalgas hacia adelante, de-
jando sin apoyo la espalda e intensificando el esfuerzo muscular (Pa-
nero y Zelnik 1987).

Mesones

Laaltura al borde superior de cualquier superficie de trabajo se debe
estimar a partir de la del codo flexionado en posicién sedente, si es
una actividad sentado; y del codo flexionado de pie, si es una acti-
vidad de pie; (ibidem). En el laboratorio de nuestro estudio, la altura
al borde superior de los mesones se debe analizar cuidadosamente,
ya que los usuarios realizan las actividades tanto de pie como senta-
dos. La altura al borde superior de los mesones se adecuan sélo al
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A: profundidad: 42 cm.
B: anchura: 39 cm

Figura 4. Anchura y profundidad de los bancos idéneos.

10% de los sujetos en posicion sedente con los bancos originales en
relacion con la altura del codo flexionado en posicion sedente. La al-
tura al borde inferior se debe calcular a partir de la altura de rodilla
yla del muslo en conjunto con la del asiento (Paneroy Zelnik 1987).
El borde inferior de los mesones posee un liston de madera de 13.2
cm de altura, que reduce el espacio para introducir los muslos a 6.7
cm, medida menor al valor de P5 para la altura del muslo, porlo que
la mayoria de los individuos de nuestra muestra no puede realizar tal
accién (figura ). Este inconveniente ocasiona fatiga e incomodidad,
debido a que es necesario un espacio suficiente para que entren los
muslos (Vargas 1988). Con los nuevos asientos si es posible introdu-
cir los muslos debajo de los mesones, pero la altura al borde superior
de los mismos seria excesiva (figura 6). Debido a la complejidad en
el calculo de la altura de los mesones, primero se debe estimar la al-
tura al borde inferior, para luego calcularla al borde superior. La
altura del primero se estimé a partir del valor de P95 parala altura del
muslo de la muestra en conjunto, con la altura del asiento mas la
constante descrita anteriormente para la tolerancia de vestimenta,
lo que nos da una altura de 63 cm para el borde inferior. En este caso
se utilizo el valor del P95, ya que es de vital importancia que casi todos
los individuos puedan introducir los muslos debajo de los mesones.
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A: altura al borde superior: 89.5 cm.
B: altura al borde inferior: 72.7 cm.

Figura 5. Altura del mesén con el individuo sentado en el banco original.

-

A: altura al borde superior: 89.5 cm.
B: altura de codo flexionado: 26.6 cm.

Figura 6. Altura del mesén con el individuo sentado en el banco idéneo.
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A estaalturase le suman 5 cm correspondientes a un liston de madera
parareforzar el mesén y 2 cm de espesor para la superficie, obtenien-
do un borde superior con una altura de 70 cm (figura 7). Esta di-
mension supera el valor del P95 para la altura de codo flexionado en
posicion sedente, pero segtin estudios realizados, la caracteristica mas
importante de una superficie de trabajo consiste en que se pue-
dan introducir los muslos debajo de la misma. La movilidad de los bra-
zos permiten cierta adecuacién a superficies ligeramente elevadas.

A: altura al borde superior: 70 cm.

Figura 7. Altura del mesén sugerido con el individuo sentado
en el banco idéneo.

CONCLUSIONES

1. A través de este estudio se demostr6 que el mobiliario del labora-
torio no se adecua a las caracteristicas antropométricas de los poten-
ciales usuarios.

2. La altura maxima de los bancos de trabajo sobrepasa el valor
del P95 para la altura poplitea de los posibles usuarios, 1o que produ-
ce compresion en los vasos sanguineos de los muslos e inestabilidad.

3. La compresion e inestabilidad se reduce cuando los sujetos co-
locan los pies en el apoyapiés del banco, pero aun asi la altura del
banco excede el valor del P95 para la altura poplitea de los posibles



ESTUDIO ERGONOMICO DEL MOBILIARIO 383

usuarios, ademds de no permitir introducir las piernas por debajo de
los mesones.

4.Laanchura de los bancos de trabajo es més estrecha que el va-
lor del P5 para la anchura de caderas y no se adecua a ninguno de los
individuos.

5.La dimensién de la profundidad de los bancos es menor al va-
lor del P5 para la longitud nalga-popliteo, por lo que la misma no se
adapta a ningin individuo de nuestra muestra.

6. La altura al borde superior de los mesones se ajusta a los in-
dividuos en una actividad en posicién de pie, ya que la misma es me-
nor al valor del P5 para la altura de codo en posicién de pie, pero no
se adecua en actividades en posicién sedente con los bancos origina-
les, ya que su dimensién es mucho menor al valor del P5 parala altura
de codo en posicion sedente.

7. La altura al borde inferior de los mesones no se adapta a los
posibles usuarios con los bancos originales, ya que no permite in-
troducir los muslos debajo de los mismos. Con los bancos sugeridos
si es posible introducir los muslos, pero la altura al borde superior es
excesiva.

8. Las dimensiones de los bancos y superficies de trabajo sugeri-
das en este estudio se adaptan a la mayoria de los individuos de nuestra
muestra, proporcionando una mayor comodidad en la realizacién de
cualquier actividad y evitando posibles lesiones y enfermedades.
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