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RESUMEN

El objetivo primordial de este trabajo es proponer la elaboracion de la
Cartas Antropométricas de la Poblacién Laboral de la Republica Mexicana...

Actualmente estas cartas no existen en nuestro pais, la cual es de suma
importancia debido a que esta es la herramienta mas utilizada por el disefiador,
sin la cual Unicamente estaremos copiando disefios de otros paises cuya
poblacion tiene caracteristicas fisicas diferentes a las nuestras. Otro de los usos
de esta carta es el diseflo de estaciones de trabajo, lo cual es fundamental si
estamos interesados en que nuestra planta laboral sea considerada como
“Manufactura Clase Mundial”.

Para lograr este objetivo, es necesario hacer un muestreo a una gran
cantidad de personas, lo cual no es facil, barato o rapido. Para minimizar estos
factores, proponemos que el muestreo sea realizado por los ingenieros
industriales de cada uno de los Institutos Tecnologicos integran el Sistema
Nacional de Institutos Tecnoldgicos y que ofrezcan la carrera de Ingenieria
Industrial, con lo cual obtendriamos una muestra representativa de todos los
trabajadores, de una forma rapida y econdémica.

Sera necesario capacitar a dos personas (hombre y mujer) de cada
Instituto participante, los cuales deberan contar con el equipo necesario
(antropémetro, silla para mediciones, cinta métrica, programa de computadora y
formatos)

Una vez que se tengan las observaciones, se les dara el tratamiento
estadistico correspondiente para determinar las Cartas Antropométricas, asi
como las comparaciones con otras poblaciones.
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OBJETIVOS

En el presente trabajo se plantea dos objetivos generales y varios
objetivos particulares, los cuales presentamos a continuacion:

OBJETIVOS GENERALES

a) Elaborar la Carta Antropométrica para la poblacion de México

b) Que este trabajo sirva de base para el desarrollo de futuras
investigaciones.

OBJETIVOS PARTICULARES

Elaborar Cartas Antropométricas para los diferentes grupos de poblacion,
CcOmo son:

a) Por rangos de edad (5)
b) Por sexo (2)
c) Por lugar de origen (6)
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ANTECEDENTES

De los recursos con que cuenta la sociedad, el hombre es el mas
valioso, debido a que éste es el motor que la hace avanzar social, econémica,
politica y tecnolégicamente y la medida de este avance est4d dada por las
capacidades y limitaciones de los miembros que la componen.

Pero desafortunadamente vemos que a este recurso tan importante, la
sociedad no le da la atenciobn que merece y esto lo observamos en
circunstancias tan cotidianas como es el transporte publico, seguridad vial o el
lugar de trabajo. Las estadisticas muestran que el 27% de los accidentes
suceden en el transito o camino al trabajo y el 8% en escuelas y lugares
publicos, lo cual demuestra la afirmacion hecha al principio de este parrafo.

El hombre, por otra parte, en todas sus actividades ha necesitado y
seguird’ necesitando ayudas fisicas tales como unas pinzas o un martillo en el
taller, una maquina de escribir en la oficina, una sartén en la cocina o una
escalera y su pasamanos en un edificio.

La finalidad de estas ayudas fisicas es reducir la fatiga de las personas
gue las utilizan y de esta manera mejorar el producto sobre el que estan
trabajando o producirlo mas rapidamente; esta idea no es nueva, va de la mano
con el avance de la humanidad.

Este avance cientifico y tecnolégico ha permitido disefiar y producir
ayudas fisicas (equipo y maquinaria) casi perfectas, tomando en consideracién
la base de que para lograr una mayor productividad, las ayudas fisicas deben
eliminar las fuentes de los riesgos de accidentes, ademas el disefio debe tomar
en cuenta las caracteristicas fisicas, limitaciones y capacidades, de las personas
gue las van a usar, adaptando las ayudas fisicas al usuario y debiendo evitar los
esfuerzos innecesarios, haciendo el trabajo mas rapido, facil y seguro, puesto
gue somos mas productivos estando a gusto en nuestro trabajo.

La adaptacién de las ayudas fisicas al usuario o trabajador no debe
circunscribirse Unicamente al operador, sino a toda persona que vaya a laborar
con ellas, tal es el caso del personal de mantenimiento. Cualquier parte interna
de las ayudas fisicas debe ser accesible y proporcionar el espacio necesario
para poder efectuar cualquier tipo de reparacion.
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En México el trabajador aun se tiene que adaptar a las ayudas fisicas,
a mi juicio, principalmente por tres circunstancias:

a) .- La gran cantidad de equipo y maquinaria que se importa de otros
paises altamente industrializados, los cuales no fueron disefiados
para ser operados por la poblacion mexicana.

b) .- Los productores nacionales no disefian sus productos para el
usuario del mismo, sino que se basan, errbneamente, en disefios
anteriores o importados de otros piases.

c) .- No se conocen las caracteristicas fisicas (Cartas Antropométricas)
de la poblacion mexicana, o posiblemente no se han difundido.

Como ejemplos de los puntos anteriores podemos decir que las
importaciones, durante el periodo comprendido de 1970 a 1978 por concepto de
bienes de consumo, de produccion y de inversion, fue de $17,638 millones de
Ddélares, correspondiendo a bienes de inversion el 81.77% del total. En un
estudio efectuado en el Centro de Graduados de este Instituto, en 1986, se
determind que los pupitres utilizados por los alumnos no son los adecuados vy,
ademas, es necesario utilizar una tarima en las aulas con la finalidad de que los
alumnos tengan una mejor vision del pizarron.

Los expertos en disefio afirman que una ayuda fisica disefiada para
una poblacién especifica, no es Optima para cualquier otra; esto parece logico,
pero, no es posible en nuestro pais, ratificar o rectificar esta afirmacién debido a
gue desconocemos las Cartas Antropométricas Mexicanas.

Al efectuar una busqueda bibliogréfica de las Cartas Antropométricas
Mexicanas, se encontré' muy poca informacion al respecto y demasiado
regionalizada, de la cual se da una breve descripcion enseguida:

a) .- "Datos antropométricos de la poblacibn en Yucatan". Estudio
realizado por George Dee Williams en 1927 y publicado en 1931 por
el Bureau of International Research of Harvard University and Radcliffe
College bajo el titulo "Maya-Spanish Crosses in Yucatan"
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b)

d)

.- "Medidas antropométricas de algunas poblaciones seleccionadas en
el mundo". Ponencia presentada por Robert M. White durante el
Simposium Internacional de Ingenieria de Factores Humanos en 1972.
Esta ponencia presenta las medidas antropométricas de las Fuerzas
Aéreas de 18 paises latinoamericanos en conjunto, pero no da la
referencia de la fuente de informacion.

.- "Datos antropométricos de la poblacién de Ciudad Juarez". Estudio
realizado en 1986 y 1987 por el Centro de Graduados del Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Juarez. Este estudio presenta 50 datos
Antropométricos de 987 observaciones tomados de la poblacion adulta
y principalmente de la Industria Maquiladora.

.- "Estudio de Ergonomia estatica en una empresa textil mexicana".
Trabajo publicado en la revista Condiciones de Trabajo en 1979.
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JUSTIFICACION

El principal uso que se les da a las Cartas Antropométricas es el
disefio, desde una herramienta como pudieran ser unas pinzas, hasta un gran
tablero de control, pasando por la ropa, ya sea de trabajo, deportiva o de la que
usamos todos los dias, muebles de oficina, talleres o los de nuestra propia casa
y por supuesto los asientos de los vehiculos en los que viajamos o el tablero del
mismo.

Como puede apreciarse, el ambito del disefio es enorme y para lograr
optimos resultados es necesario tener en cuenta al usuario del producto, lo cual
hace indispensable a las Cartas Antropométricas como una herramienta mas en
el trabajo del disefiador.

Desafortunadamente, como se menciond anteriormente, no contamos
en México con las Cartas Antropométricas y su obtencion resulta demasiado
costosa en tiempo y dinero.

La adopcion de las Cartas Antropométricas por parte del sector
industrial traeria muchos beneficios y seria un factor de optimizacién en los
meétodos y procesos industriales, ademas de ajustar las estaciones de trabajo a
las caracteristicas fisicas de los obreros mexicanos.

Todo lo anterior redundaria en una mayor productividad, lo cual nos
conduce a ser mas competitivos en los mercados internacionales, lo cual es muy
importante para nuestro pais en estos momentos que estamos inmersos en una
economia global.
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METODOLOGIA

Como se dijo anteriormente, la elaboracion de las Cartas
Antropométricas es un proceso que toma demasiado tiempo, ademas de ser
muy costoso este tipo de estudios. En esta parte del trabajo, se describira la
forma en que se tomarén las medidas, la codificacion de las medidas, ademas
de la técnica de medicion.

Posicién del sujeto: La mayoria de las medidas son hechas con el
sujeto en una de las dos posiciones siguientes: parado erecto o sentado erecto.
Unicamente, después de haber tomado las medidas en una de estas dos
posiciones, se tomaran otras mediciones. Las dos posiciones basicas son:

1. Parado erecto. El sujeto permanece parado erecto, viendo hacia el
frente, con los tobillos juntos, el peso distribuido equitativamente en
ambos pies y con sus brazos colgando naturalmente a sus lados.

2. Sentado erecto. El sujeto permanece sentado erecto, con la vista
hacia el frente, los brazos colgando relajadamente, antebrazosy
manos extendidos hacia adelante, los muslos horizontales, y los pies
descansando en una superficie ajustada de manera que las rodillas
estén flexionadas en un angulo de 90 grados.

Lado del cuerpo. Todas las medidas de un lado, fueron hechas del lado
derecho del cuerpo.

En las Tablas 1, 2 y 3 se presenta la codificacion utilizada, su descripcion
y la posicion del sujeto. Esta codificacion fue tomada del estudio realizado por la
NASA.

Técnica de medicién. Tradicionalmente las mediciones antropométricas
se han efectuado en personal militar, el cual estaba descalzo y semidesnudo. En
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nuestro caso, por el contrario, se contara con la colaboracién de trabajadores de
la Industria Maquiladora, a los cuales se les pedira que se desvistan y se quiten
los zapatos

Los Datos. Los datos se dividirdn, para poder cumplir con nuestros
objetivos, por sexo, por grupos de edad y por regidon geogréafica de nacimiento,
de la siguiente manera:

Por Sexo

Mujeres

Hombres

Por Edad
de 15 a 20 afios
de 21 a 30 afios
de 31 a 40 afios
de 41 a 50 afios
y de 51 afios en adelante

Por lugar de nacimiento. Se estratificé la Republica Mexicana de la
siguiente forma:

Zona Norte: Comprende los Estados de Chihuahua, Coahuila, Durango,
Nuevo Leln y Zacatecas.

Zona Centro: Con los Estados de Aguascalientes, México, Guanajuato,
Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi', ademas del Distrito
Federal.

Zona Pacifico Norte: Los Estados de Baja California Norte, Sonora,
Sinaloa y Nayarit.

Zona Pacifico Centro: Comprende los Estados de Jalisco, Michoacan y
Colima.



Sociedad de Ergonomistas de México, A.C. Instituto Tecnoldgico de Hermosillo
Zona Pacifico Sur: Con los Estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Zona Golfo: Comprende los Estados de Tamaulipas y Veracruz.

Se establecieron las diferentes Zonas, arbitrariamente, siguiendo el
criterio de su cercania geografica.

Una vez obtenidos los datos, se les tratara estadisticamente por medio
del Andlisis de Varianza para poder comparar cada uno de los grupos, asi como
a la poblacién de México con otras poblaciones. Las hipotesis de la igualdad de
medias son verificadas usando el estadistico F. A continuacién se presenta el
cuadro de Analisis de Varianza para el modelo con sus respectivas formula.

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MODELO

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS Fo

trat. SSt a-1 MSt MS{/MSE
Error SSE N-a-1 MSE

Total SST N-1

Donde :

a = numero de grupos (tratamientos)
N = total de observaciones
n = Total de observaciones en el grupo
Yjj = Es la j-ésima observacion' del i-esimo grupo (tratamiento)
SSt = Es la suma de cuadrados de los tratamientos y se calcula como
()= (2
n N

i=1

SSt1 = Es la suma de cuadrados totales y se calcula como:
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SSg = Es la suma de cuadrados del error y se calcula como:
= SST- SSt

MSt = Es el cuadrado medio de los tratamientos y se calcula dividiendo
SSt con sus grados de libertad

MSEg=Es el cuadrado medio del error y se calcula dividiendo SSg con sus
grados de libertad.
En el Analisis de Varianza, se rechaza la hip6tesis nula si:
Fo>F

donde F tiene una distribucién de probabilidad F con a-1 y N-a-1 grados
de libertad.

En el Andlisis de Varianza se emplearon las hipotesis:

Hp:up=u2=...=ug
Hj : uj=/uj para al menos unai,j
Cabe hacer la aclaracion, de que en todos los Analisis se tomara la
estatura como variable de respuesta, y se usara un nivel de significancia del 5%,
y en los casos en que la hipétesis nula se rechace, se utilizara el método de
Diferencia Minima Significativa para comparar las medias de los a tratamientos.

Se declarar4d que existe una diferencia significativa entre dos tratamientos
cuando:

Vi - Yjl > LSD
donde:
LSD = t( a/2,N-a){MSE[(L/N)+@/N)I}

donde t tiene una distribucion t con N-a grados de libertad.
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TABLA 1

MEDICIONES EFECTUADAS CON EL SUJETO PARADO ERECTO

CODIFICACION

920
805
328
23

309
949
398
973
265
122
223
457
32

DESCRIPCION
PESO
ESTATURA
ALTURA AL OJO
ALTURA AL HOMBRO
ALTURA AL CODO
ALTURA A LA CINTURA
ALTURA AL GLUTEO
ALTURA A LA MUNECA
ALTURA AL DEDO MEDIO EN POSICION NORMAL
ANCHO DE HOMBROS
ANCHO DE PECHO
ANCHO DE CADERA
LARGO DEL BRAZO EN POSICION NORMAL
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TABLA 2

MEDICIONES EFECTUADAS CON EL SUJETO SENTADO ERECTO

CODIFICACION

507

459
859
758
312
856
381
2FGM
914

912

200

194
529
678

330
25
4FGM

DESCRIPCION

ANCHO DE LA ESPALDA CON LOS BRAZOS
EXTENDIDOS HACIA EL FRENTE

ANCHO DE LA CADERA

ANCHO DE LOS MUSLOS CON LAS RODILLAS JUNTAS
ALTURA DEL ASIENTO A LA CABEZA

ALTURA DEL ASIENTO AL CODO A 90 GRADOS
ALTURA AL MUSLO

LONGITUD DEL CODO A 90 GRADOS AL DEDO MEDIO
ALTURA DE LA CABEZA AL SUELO

ALTURA DEL ASIENTO AL DEDO MEDIO CON LOS
BRAZOS HACIA ARRIBA

ALTURA AL CENTRO DEL PUNO, CON LOS BRAZOS
HACIA ARRIBA

LONGITUD DE LA PARTE ANTERIOR DE LA RODILLA, AL
RESPALDO DE LA SILLA

LONGITUD DE LA RODILLA AL RESPALDO DE LA SILLA
ALTURA DEL SUELO A LA RODILLA

ALTURA DEL SUELO A LA PARTE ANTERIOR DE LA
RODILLA

ALTURA DEL ASIENTO A LOS OJOS
ALTURA DEL ASIENTO AL HOMBRO
ALTURA DEL SUELO AL ASIENTO
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TABLA 3

OTRAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL SUJETO

CODIFICACION

430
144
165

427
595

420
656
402
411
797

798

80

752

DESCRIPCION
CIRCUNFERENCIA DE LA CABEZA
DISTANCIA DE OIDO A OIDO SOBRE LA CABEZA

ANCHO DE LA CARA A LA ALTURA DE LAS
PATILLAS

ANCHO DE LA CABEZA

ALTURA DE LA BARBILLA A LA PARTE SUPERIOR
DE LA CABEZA

LONGITUD DE LA MANO

LONGITUD DE LA PALMA DE LA MANO
DIAMETRO DE AGARRE

ANCHO DE LA PALMA DE LA MANO

ANCHO DE LOS BRAZOS EXTENDIDOS
LATERALMENTE

ANCHO DE CODOS CON LAS MANOS AL
CENTRO DEL PECHO

LARGO DEL BRAZO A 90 GRADOS CON
RESPECTO A LA PARED

DISTANCIA DE LA PARED AL CENTRO DEL PUNO
A 90 GRADOS
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