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SUMARIO

Solo s partir del conocimiento de determinadas dimensiones corpora:
les de la poblacién se podran disefiar o redisefiar, convenientomente, los
puestos de lrabajo con la seguridad de que la nueva situacion estard
‘adaptada a la mayoria de la poblacidn usuaria.

Conscientes de la importancia que un disefio adecuado liene sobre (as
condiciones de trabajo y, consecuentemente, sobre la calidad y sobre ia
productividad, en Opel Espafia decidimos acometer el estudio de determi-
nadas variables anfropométricas sobre una muestra significativa de nues-
tra poblacion laboral.

Una vez finalizade éste, presentarnos los resullados obtenidos sobre
10 variables antropométricas en posiclén de bipedestacion.
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Manual cw Etgonomia. Editerlal MARFRE. 1884,

INTRODUCCION

Sk entiends por aniropomeiria la
aplicacidon al ser humana de matodos
fisiocientificos para el desarrollo de
estandares de diseno, de requar-
miantos especificos d)épara la evalua-
cion de los disefios de ingenieria, mo.
delos a escala y productos manufac:
turados, con el in de asegurar la ade-
cuacion de todos ellos a las caracte-
risticas de ios usuarios'.

La importancia de la antropometria
&5 lal que su prasencia se hace no-
tar incluso antes de que un ser vivo
nazca Asi, dalerminadas dimensio-
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nes de la madre y del fato son funcda-
mentales para conocer el dasarrolio
de uria gestacidn, Esto podria consi:
derarse, l1al vez. como la primera
aproximacion a un estudio de diseho
an el que &8 trata da valorar 8 sda-
cuacion de un antorng al hombre.
Paro la consideracion da la antropa-
melria va muche mas alla, ya que,
hoy en dia, 1a aceptabilidad de un di-
sefio viena marcada por &l grupo de
poblacion que se banaliciana dal
mismo, siempre en base al conogi-
miente previo de delerminadas di-
mensiones

Un disefio se considera erganom|-
&o cuands se adapta optimaments al
90 por 100 de |a poblacion usuana;

Esle concepto de «mayoria de po:
blacién» debe ser entendido estadis:
ficamante:, ¥a que s& aceptn gque las
dimensiones humanas responden &
una distibucion narmal, el como &e
rmestra an a tigura 1,

El problema es conocer la distribu-
cion normal de las distintas dimensio-
nes para |a poblacion a la cual esta
dingida nuestro diseno. Esto no es fa
cil de consegult, solamente existen
estudios amplios en pocos paises
(Alemania, Estades Unidos, efc.); por
lo que debemos hacer y=o de tablas
antropomeatricas eslablecidas para
otras poblaciones,

Ante la necesidad de realizar un df-
sefio ergonamico y, en consecusnoia,
consegqulr la mejor adecuacion posi-

Figura 1.

ble enfre 8| entomo y el usuano. o o
gue &8 lo mismo, mejorar las condi-
ciones de trabajo, en Opel Espafia
nos planteamos reallzar un ostudio
antropométrico de nuestra poblacion
lnboral, contando para wllo con sl
asgsoramenie de wn grupo dg téeni-
cos parfenecientes al Institulo de Er-
gonomia MAPFRE (INERMAFP), De
esta manera, y a partir de los resulta-
dos dal mismno, podremaos frabajar
con una gran habihdad tanta an la de-
nominada ergonomia prevenliva oo
mo arn la correctiva,

MATERIAL ¥ METODOS

Para el gstudio se ulilizd una mues:
ira de los trabajadores que diaria-
mente acudan al dapartamento de
pravancion de Opal Espana para la
realizacion dal reconocimianto pand-
dico anual, dado que, & priod, consl
deramos se debearia trabajar sobre un
numera importante de casos,

CRITERIOS DE SELECCION

Fueron includas an el estudio ague-
llas parsonas que acudieron al cilado
reconocimianto durante 2l panoda de
tiempo transcurrido entre abril y no-
viembre de 1996, excluido & mes da
agosto del citado afo. E total de ca-
508 registrados fue de 2.500,

CRITERIOS DE EXCLUSION

Fuaron aliminadas de la muastra
agquellas personas que, por dgana b
milacién lisica, presentaban impedi
mentos para la medician de alguna
variable (70 casos) y aquellas otras a
ias que resulto dificil localizar los pun
loa de referencia marcados o no adop
taban la postura correcta para llevar
cabo alguna medicion (30 casos),

Asimismo, ¥ con objeto de aumen-
tar 4 precision del matodo, e deses:
timaron los 100 primeros casos:

TAMANO DE LA MUESTRA

Dado que se nicid la recogida de
datos sin elagir el tamaro de la mues-
tra, ulllizamos un numaro de casos
COmO pramuesira o sxpansnca piloto
gu#, junio con la media, como esta
distico de prueba (con un nivel de sig
nificacion o = 0.5), calculamos el la
mano da |la musstra madiante la si-
guiente actacion (admitlenda un arrof
{E} de 0,5 om)

n=[kG'I/E

Para ninguna da las variables qua
sa mcluian en el estudio resulto nece-
sana una muesira supsnar a 2 000
Cases,
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VARIABLES ANTROPOMETRICAS
AMALIZADAS

Tras una exhaustiva revision biblio-
grafica, se sligisron para sl analisis
las variables mas significativas para
el disefio de puestos de trabajo (Ta-
bla 1), A cada variable, definida en ba-
s8 a lo establecido por el European
Standard Draft, se le asigné un no-
mern.

Tabla 1. Varlables antropométricas
estudiadas.

. Maximo alcance vertical,
. Talla

. Altura de ojos.

. Altura de homoro.

. Allura de coda,

Altura de agarre.

. Allura da rodilla.

. Allura de espina.

. Maximo alcance horizontal
(lateral),

. Maximo aleance horizontal
(frontal),

U | Q| D=

e~

-
=1

[la estas vanables iniciales fue oll-
minada la numero 11 (altura del codo
Nlexionado al suelo), dada su simililud

Figura 2,

con la numero 5 {palpacion de la zo
na mas prominente del olécranon con
la extremidad superior extendida).

RECOGIDA DE LOS DATOS

Para la recopilacion sistematica de
los datos se elabord una plantilla en
la que se hacian constar los datos re-
lativos al trabajador (numero de em
pleado, edad, sexo y paso) y los valo-
res de las vanables madidas.

La toma de los datos se llevd a ca-
bo an las instalaciones que el servicio
da pravencion de Opel Espafia posea
para la realizacion de las reconoci-
mientos periddicos anuales, donde
las condiciones ambientales (llumina-
cion, temperatura, ruido, humedad,
eic.) se ancuaniran parmanantamen-
le controladas.

Come equipo dé medida se ufilizo
un antropdmetro clasico instalado so-
bre un panel fransparente bajo el cual
se encontraba el reglaje. Con un rotu-
lador se tragladaban al panel los valo.
res medidos. Para la toma de la me-
dida numero 8 (altura de la espina ili-
aca) tue necesario disefar un ulil es-
pecifico que, tras validar su fiabilidad,
fue utilizado a tal efecto,

Para la recogida del paso se ufili-
z0 una bascula (Seca Modelo 1713,
min. = 2 kg, max. = 130 kg.; ¢ = 0,1
ka.) que era calibrada semanalmente.

Los sujelos varones gue integraron
la muestra se encontraban con el tor-

50 desnudo, portando un pantalon fi-
gero que permitia palpar con facilidad
las prominancias osaas, Las mujeres
vestian la prenda con la gue habitual-
menle realizan el reconocimiento.
Tanto mujeres como hombres perma-
necian descalzos durante la recogida
de los datos, por lo que en la utiliza-
cion de las tablas para el diseio de
puestos de rabajo sera preciso ana-
dir el lactor de commaccion da calzado
(unos 3cm.)

VALIDACION DEL METODO

Para comprobar la metodologia de
medida se eligid una muestra de 30
personas, lodas ellas pardenecientes
al departamento de prevencion de
Opel Espana, realizandose 2 medi
ciones de cada variable a cada una
de ellas, admitiendo un error de +/
0.5cm

Para la validacion estadistica se
utilizé el Test de E.R. (varianie dal
Test de Mec. Neman), resullando 1o-
das las medidas corectas para un ni-
vel de significacion a = 0,05

RESULTADOS

A conlinuacion presentamos log re-
sultados antropomélricos obtanidos
para la poblacion laboral de Opel Es-
pafa sobra una muestra de 2.300
personas (Fig. 2 y Tablas 2 a 4), as|
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COmo un analisis comparative con
respecto a la norma DIN (Tabla 5)

CONCLUSIONES

Les datos arropomélricos ohieni-
dos nos parmititan definie especifica-
clones de disefo para puestos de lra-
bajo, logrando asl una maxima adap-
tacion de los mismos a las caracters-
ticas de las personas, sin necesidad
de recurnr a datos de poblaciones fo-
ranaas.

Los datos antropométricos obteni-
dns parmiliran, de ahora en adelante.
conocer |08 parameiros precisos de
disano y/o rediseno de puestos de
trabajo para nuestra poblacian labo-
ral.

La comparativa can la norma DIN
posibilita al ajuste de aguellas diman-
sionesd no recogidas en ul prezenta
estudio y aquellas para posicion sen-
fado, aunque para este altime caso
axiste ol proyecta de una nueva toma
de datns.

Asimismo, estda en elapa de slabo-
racion un programa informéatico pera
el disefie ergondmico do puesios de
trabajo en funcion de los datos antro-
pomalncos obtanidos
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Tabla 2. Datos antropométricos de la poblacion laboral de Opel Espania.

Muestra » Percentil de poblacién
2.300 personas Hombres Mujeres
Dimensidn corporal 5% | 60% | 95% | 5% | 50% | 95%
1. Maxime alcance s
varfical 1,890 | 2040 | 2.188 | 1.684 | 1.880 | 2.090
2. Talla 1.605 | 1.705 | 1.818 | 1.477 | 1.610 | 1755
| 3. Alra de ojos | 1.610 | 1.605 [ 1.705 | 1.380 | 1.510 | 1.648
4. Altura de hombros 1.341 | 1.436 | 1.535 | 1.212 | 1.335 | 1.463
5. Allura de codos 1.020 | 1.085 | 1.180 830 | 1.025 | 1.120
6. Altura dé agarre 720 785 | 860 g70 750 839
7. Altura de rodilla 420 | 460 | 510 | 384 | 430 | 480
8. Alturade espina lllaca | BBO | 960 | 1.040 | 797 | @00 | 1.000
9. Méximo alcance
horizontal {lateral) 710 765 g25 B249 7o 89
1. Maxima alcancse
honzontal (verlical) G1 l.',i_ EE!"E_ 71_ 0 B40 Eill','r_ ﬂ
Ok mm
Tahla 3. Dimensiones antropométricas de la poblacién laboral de Opel
Espana, S. A,
Distribucion por sexo
Hombres Mujeras
Magnitud X | o X o
1. Maximo alcance verical 20383 | 198.0 | 18757 | 1256
2. Talla 1.707.5 g4.5 1.604.6 B3.0
3. Altura de ojos 1.606.0 | 618 | 15066 | 79.0
4. Alura de hombro 1. 436.7 851 1.3343 e
5, Altura de codo 1.0966 | 834 | 10224 | 602
6. Altura de agarre | 7e0,7| 1885 | 7439 | 572
7. Altura da rodilla 4169 | 410 | 4318 | 31 |
| E:_ﬁlvl:.:l_@ ds:r; Es-p“i_l:lf Hlaca 960.2 624 Bg9.2 634
5. Maximo alcance horizontal
(lataral) 7667 | 43,2 7066 | 513
0. Maximo alcance horizontal .
(vertical) 666,5 | 356 g108 | 497

Dimenarenas an mm

Tabla 4. Dimensiones antropométricas de la poblacion laboral de Opel

Espana, S. A. B Distribucion por edades (X)

18-20 | 21-30 | 31-a0 | 41-50 | 51-61

2. Talla 17493 | 1.738.7 |[1.10.6 | 1.689.4 | L.ET1.0
3. Altura de ojos 1.641,4 [1.620,3 [1.608,0 | 15905 [1.575,8
4 Allura de hombro 1.458.6 | 14567 | 14365 | 1424,1 |1.4085
5. Allura de codo 1.127,1 [1.110,8 | 1.085,8 | 1.088,5 | 1.073.3
| 6. Allura de agarre ~ | B229| 7980 7ees| 7B02| B11a
7. Altura de rodiila 4821 | 4760 4635| 4547| 4482
8. Altura de espina illaca 987.1| 9851 | 964.7| 9452 | 9336

9. Maximo alcance harizonial

(lateral) 765.1| 776,01 | 786.2| 7588 | 7591

10, Maximo alcance horizontal N
(vertical) 6679 | 6766| 6671 | 6583 | 6543

[Hrrmerisioness vy mm

16 MAMPHE SEGURIBAD N 68 - CUAMATO TRIMESTRE 1097



Tabla 5. Dimensiones antropemetricas de la poblacion laboral de Opel
Espafia, 5. A. vs. norma DIN 33402, parte 2, 1981.

Distribucién por percenliles y sexo

Hombres Mujeres
Magnitud 5% | 50% | 95% 5% 50% | 85%
1. Maximo Opel [1.890,0|2.040,0/2.188,5 [1.684.4(1.880,0/2.000,0
flﬁ:gﬁf‘ DIN [1.910.0/2.051.0|2.210.0 [1.748.0|1.870.0(2.000,0
A | =20 | =11 | =215 |-636 | =10 | -80
2 Talla Opel |1.605,0(1.706,0/1.818,5 1.477.0|1.610,0|1.755.0
DN [1.629.01.733.0|1.841,0 [1.510,0{1.619,0(1.725,0
A | 24 | —28 =225 | 33 | -8 | =0
3. Allura de cjos | Opel [1.510,011.605,0/1.705,0 1.380,0(1.510,0|1.648,0
DIN [1508.0{1613,0/1.721.0 [1.402,0|1.502,0|1.596,0
A 1 4 | -16 | 22 8 52
4 Altura de Opel |1.3415/1.435,0(1.535,0 [1.212,0/1.335,0|1.463.0
hombro DIN |1.349.0(1,446.0(1,542.0 [1.234,0(1.339,01,436,0
[Eem A |78 -] 7 [22| 4 | 27
5. Altura de codo| Opel 1.020,0(1,095,0/1.180,0 | 830.0[1.025,0/1.120,0
DIN |1.021,0/11.096,0{1.179,0| 957,0/1.030,0/1.100.0
A - = [ 27 | -5 | 20
6. Allura de Opel | 720,0| 7850 860,0| 670,0 7500 839,0
agarre DIN | 7280| 767,0| 828,0| 664,0] 7380 803.0
A | -8 | 1B | 22 8 12 | 38
10, Maximo Opel | 610.0| 6650] 710,0| 5400/ 610,0| 690,0
Aloances | DIN | 6620| 7220] 787.0] 616.0] 690,0] 7620
(frontal) A | 82 | 57 | 77 | 76 | 80 | -T2
Do am .
Figura 3.
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Esta an atapa de elaboracidn
urt programa Informatico para e
disefa ergondmico de los
puestos de trabajo en funcion
de los datas antropamétricos
obtenidos.
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