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INTRODUCCION:

Mediante esta unidad didactica contiene los conceptos generales de antropometria que seran
necesarios aplicar al disefio de los puestos de trabajo, disefio de accesos, evaluacion de posturas de
trabajo, manejo de cargas, etc.

La antropometria es una rama fundamental de la antropologia fisica. Es una herramienta muy util en
diferentes campos, sobre todo en medicina y en deportes. Dentro del &mbito ocupacional, es una
herramienta fundamental en el disefio de los puestos de trabajo, el disefio de maquinas y
herramientas, los equipos de proteccion individual, el entorno industrial, etc.
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OBJETIVOS:

Con esta unidad didactica se pretende que el alumno alcance los siguientes objetivos:
o Conocer los principios basicos y definiciones de la antropometria.
o Conocer el concepto de percentil.
o Conocer la posible variabilidad dentro de la misma persona.
o Ser capaz de ubicar los planos de referencia sagital, , frontal horizontal y de Frankfurt.
o Distinguir los principales movimientos articulares.
o Conocer la técnica para la toma de datos antropométricos

o Conocer la existencia de tablas antropomeétricas de la poblacion espafiola y de estudios
europeos.

o Conocer las Normas y proyectos europeos aplicables en antropometria.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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CAPITULO 1: DEFINICIONES

La antropometria es una disciplina que tiene por objeto la medida
precisa de las diferentes dimensiones corporales, el estudio de la
variabilidad entre individuos, asi como su evolucién a lo largo del
tiempo.

Del cuerpo humano pueden tomarse gran nimero de datos antropometricos diferentes. Se suelen
tomar en posiciones de trabajo fijas, fundamentalmente de pie y sentado.
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Estas son algunas de las medidas antropométricas mas usadas en el disefio ergondémico de los
puestos de trabajo.

Las variables antropométricas son principalmente medidas lineales, como por ejemplo la altura, o la
distancia con relacion a un punto de referencia, con el sujeto en una postura tipificada (ver apartado
4); longitudes,como la distancia entre dos puntos de referencia distintos; curvas o arcos, como la
distancia sobre la superficie del cuerpo entre dos puntos de referencia, y perimetros, como la
medidas de curvas cerradas (perimetro del brazo, por ejemplo) . También se puede medir el espesor
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de los pliegues de la piel, o volimenes por inmersién en agua.
Estas medidas antropométricas se obtienen sobre individuos desnudos, por tanto se debe prever un

incremento o tolerancia en alguna de las dimensiones para tener en cuenta el incremento en la misma
debido a la ropa que se va a utilizar. Por ejemplo:

CLASE DE DIMENSIONES PRINCIPALES
VESTIMENTA TOLERANCIA AFECTADAS
Traje hombre 1.3 cm Profundidad del cuerpo
1,9-25em Anchura del cuerpo
Traje o vestido mujer 0.6-1,3cm FProfundidad del cuerpo
1,3 =19 ¢m Anchura del cuerpo
Prenda exterior inviemo, 5.1 cm Profundidad del cuerpo
incluido traje o vestido 7.6 -102 cm Anchura cuerpo
4.4 -51cm Holgura muslo
Talén hormbres 2.5-3.8¢m Estatura, altura de ojo, altura
rodilla sentado v altura poplitea
Taldn mujeres 2,5 -7,6¢cm Estatura, altura de ojo, altura
rodilla sentado v altura poplitea
Calzado masculine 3,2-38cm Largura pie
Calzado femenino 1.3-1.9cm Largura pie
Guantes 0,6—-1,3 cm Largura mano

Los datos antropomeétricos de una poblacién dada siguen una distribucion estadistica "Normal™, cuya
representacion grafica es una campana de Gauss.

+ 350 + 250 + 150 MEDIA + 150 + 250 + 350
S0% o RO

16% 16%

J
(1)
2) 2,50, 47._%% 47.5% 2 5%,

A% 49.5% 49.9% |.1%

Esto quiere decir que para cualquier dimensién del cuerpo humano (por ejemplo, la estatura), la
mayoria de los individuos se encuentran en torno al valor medio, existiendo pocos individuos muy
bajos 0 muy altos.
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(1) En este caso, por ejemplo, vemos que el 68% (34% a cada lado) de las medidas se
agrupan en la zona central, mientras que el 32% restante se distribuye a cada lado de la
curva.

(2) En este caso, el 2,5% de las medidas se encuentran en esta zona hasta la primera
flecha. La segunda flecha indica el 97,5% de las medidas, es decir, seria el 97,5
percentil..

Como ya se expreso en la unidad didactica 4 de la parte comdn (disefio del puesto), los datos
antropometricos se expresan generalmente en percentiles.

Un percentil expresa el porcentaje de individuos de una poblacion dada
con una dimensién corporal igual 0 menor a un determinado valor.

Asi, el percentil 5 (P5), corresponde a un individuo de talla pequefia (solo un 5% de individuos son
menores o igual que él), mientras que un individuo del percentil 95 (P95) es de talla alta.

& &%

A

A- Normalmente se utiliza el P 5 para los alcances y dimensiones externas, como ya se
indico en la U.D. 4 (disefio del puesto).

B- EI P 95 se utiliza para las dimensiones internas (que quepan los mas grandes).

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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CAPITULO 2: LA VARIABILIDAD HUMANA
Las distintas medidas antropométricas varian de una poblacién a otra, de lo cual se deriva la
necesidad de disponer de los datos antropométricos de la poblacion concreta objeto de estudio.
Los principales parametros que influyen son:
o El sexo (las mujeres suelen ser menores).

o Laraza (la estatura de los pigmeos de Africa Central es de 143,8 cm, frente a
179,9 cm de los belgas).

e Laedad.

o Laalimentacion (se ha demostrado que una correcta alimentacion, y la ausencia
de graves enfermedades en la infancia, contribuye al desarrollo del cuerpo).

— A —
)
B
(-
A Alcance lateral brazo, 55° percentil L

B Distancia mano, 60" percentil

C Altura Rodilla, 40° percentil

[ Distancia antebrazo, 457 percentil
E Estatura, 50° percentil

Aunque un individuo pertenezca aun determinado percentil (P50 de altura, por ejemplo), eso no
quiere decir necesariamente que sus deméas medidas antropométricas vayan a pertenecer al citado
percentil, puesto que no siempre guardamos las proporciones.
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CAPITULO 3: PLANOS DE REFERENCIA DEL CUERPO HUMANO
Estos planos son de gran utilidad en el estudio de las posturas de trabajo, y en la determinacién de
los angulos articulares.

En general, se tienen en cuenta 3 planos rectangulares, que se cortan en el centro de gravedad del
sujeto.

Este sistema de coordenadas permite expresar, por ejemplo, la distancia al centro de gravedad del
cuerpo de los centros de gravedad de los diferentes segmentos corporales.

R T P T T T T

Asi, el origen estéa situado en el centro de gravedad del cuerpo.
Siendo:
YZ: Plano frontal.

XZ: Plano sagital o anteroposterior.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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XY: Plano horizontal o transverso

Existe otro plano que se utiliza mucho como referencia en la toma de datos antropométricos: es el
plano de Frankfurt.

Este plano es perpendicular al plano sagital, y esta determinado por el punto mas bajo de la orbita de
los ojos y el centro de las orejas. Este plano sirve de referencia para asegurar una medida
antropométrica (por ejemplo estatura) bien equilibrada, de forma que el individuo no tenga la cabeza
demasiado erguida o baja, pudiendo de esa forma alterar los resultados de la medida.

Es importante conocer los tipos de movimientos articulares del cuerpo humano. En general, se
nombran atendiendo a la desviacion que se efectua con relacion al plano de referencia o a la posicion
neutral.

Siendo:

Fl: Flexion.

Ex: Extension.

Ad: Aduccion.

Ab: Abduccion.

Pr: Pronacién.

Su: Supinacion.

N: Posicion neutral.

Cuerpo completo:

Adbuccion: Separacion del plano de referencia sagital. Giro o movimiento hacia fuera del eje de una
region especifica del cuerpo.

Aduccion: Acercamiento al plano de referencia sagital. Giro o movimiento hacia el eje de una region
especifica del cuerpo.

Flexion:

Extension:

N: Postura neutral.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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Antebrazo y mano:

Pronacion: Rotacion media del antebrazo en trono a su eje longitudinal. La palma de la mano hacia
abajo con el pulgar hacia dentro.

Supinacidn: Rotacion lateral del antebrazo en torno a su eje longitudinal. La palma de la mano se
dirige hacia arriba, con el pulgar hacia fuera.

Posicidén neutral o intermedia: El pulgar hacia arriba, y la palma de la mano hacia dentro del
cuerpo. La amplitud de los movimientos de pronosupinacion se miden a partir de esta posicion.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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CAPITULO 4: MEDIDA DE DATOS ANTROPOMETRICOS

Existen una serie de definiciones acerca de cdmo se toman las diferentes medidas antropomeétricas.
Existen dos fuentes interesantes para Espafia: La Norma EN ISO 7250 y los "Datos antropométricos
de la poblacion laboral espafiola (Informe provisional de resultados)”, proyecto elaborado por el
Centro Nacional de Medios de Proteccion del INSHT (ver bibliografia).

En ambas publicaciones aparecen una gran variedad de definiciones.

Asi, por ejemplo, para medir la distancia ""altura de los 0jos"*

Norma EN:

Descripcion: El la distancia vertical desde el suelo hasta el veértice interno de los 0jos.

Método: Sujeto de pie, completamente derecho, con los pies juntos. La cabeza orientada en el
plano de Frankfurt. (Plano horizontal).

Instrumento de medida: Antropémetro.

Proyecto CNMP:

Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al vértice interno de los 0jos.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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CAPITULO 5: TABLAS ANTROPOMETRICAS

Existen tablas antropométricas de diferentes paises y poblaciones. A modo de ejemplo, se
proporcionan las siguientes:

1 TABLAS DE LA POBLACION LABORAL ESPANOLA CNMP)

DATOS ANTROPOMETRICOS DE LA POBLACION LARORAL ESPANOLA

DIMENSION VALORES PERCENTILES

1 B 50 as 049
tlasa comored [Kgl 46,3 §1,0 T0.0 92,7 102,7
Fxtatura lom) 1479 1525 1665 |[180,2 1855
Altura da los ojos, de pie (om) 138.2 142,3 1558 |[164.9 174, 7
Alpurs 96 o hombias|cm) 121, 7 1256 128.4 150,85 1558
Alewrs del codo domy 0.0 93,2 1027 [112.2 1i6.5
Longitud code-punts dedas [omi 38,1 39,6 448 45,5 51.4
Lungiivd codo-pufio (em) 27.5 29,2 33,7 7.6 39.2
Bleance mgx. horizontal (pufe caredot (emp | 570 0,6 0.0 78,5 81,8
Alvwra veniedola (oml 76,4 79,3 85,9 92,9 95,9
Alturs de 164 006 15entadodal (eml 6B BA,0 6.3 81,8 A4.8
m:rl:nr:dﬂ:;:] : ::::;.!'Lmls:l]asinnw! V5.9 18.2 i 69 28.4
:‘Ié;::ﬂ.;mnalll ::;:;:‘:;:;;": dal muslal 413 494 £0.8 61,5 63.2
Profundidad del azienta lem) 42,8 450 48,3 51,9 56, 8
Langitud codilla-tranars fcmp 523 B4.1 £9.0 64.4 EE.B
Longitsg hambro-coda {sentadofal (cmb 23,1 1.2 35,6 39,5 41,0
Anchura de hombres dem) ! 28.1 30,4 anz2 £3.2 453
Anchura do caderas {santadofal jom] | 29.4 36 6.0 .7 44,5
Anchurg entra codos (cmb 43,5 26,7 26,1 54,2 57,4 |
Langitud dal pig (cmi 21,0 22,1 5.3 27.9 4.0
Longitud dé la rmanc |cm) 15,5 14,3 18,3 o2 20,5
Farimetio de In cabeza |om) san | 533 | s6b | 598 | A1A

Datos exiraidos def estudic reaizado por ef INSHT, 1586.

Muestra estudiada:; 1130 hambras vy 583 muyjeres.

2 TABLAS ANTROPOMETRICAS DE ESTUDIOS EUROPEOS (EN 547 -3).

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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NOMENCLATURA PARAMETRO VALOR (mm}
hy Estatura P95 1881
hy Estatura P99 1944
a Anchura ¢codo-codo P95 343
a Anchura codo-codo P99 376
as Anchura de la mano incluoyendo al pulgar P95 120
ay Anchura de la mano en los metacarpianos P95 a7
as Anchura del dedo indice {proximal) P95 23
dg Anchura del pie P95 113
by Profundidad del cuerpo P95 342
b Alcance maximo hacia delante {pufio cerrado) P5 G615
b Alcance maximo hacia delante (pufio cerrado)P93 820
b Alcance maximo hacia delante (pufio cerrado)P99 845
b; Anchura de la palma de la mano P95 30
b Anchura de la mano a la altura del pulgar P95 35
o2 Longitud del pie P95 283
o2 Longtud del pie P99 295
dy Diametro del brazo P93 121
da Diametro del antebrazo 120
t Longitud operativa del brazo P5 340
ts Alcance del antebrazo P5 170
tz Alcance lateral del brazo P5 495
ty Longtud de la mano P5 152
ts Longtud de la mano a la altura del pulgar P35 88
ts Longitud del dedo indice P3 39

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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CAPITULO 6: NORMAS Y PROYECTOS APLICABLES

1 MEDIDAS DEL CUERPO HUMANO PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES
REQUERIDAS PARA ABERTURAS PARA ACCESO DE CUERPO COMPLETO DENTRO
DE MAQUINARIA (EN 547 - 1)

Casol: Abertura para desplazamiento horizontal en postura ergida.

@

B

s

A=h; (P95 0P99)+x
B=a,(P95099)+y

Donde:

A. Altura de la abertura.
B. Anchura de la abertura.

hl: Estatura
al: Anchura codo - codo

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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X: Tolerancia de altura
y: Tolerancia de anchura

Caso 2: Abertura para entrada en postura arrodillada:
A=by (P850 89 +x

—T]

B=a (P9 o9+

sende:
b Alcance maximo hacia delante (pufio cerrado).

a; = Anchura codo — codo.

%= Tolerancia de altura.

v = Tolerancia de anchura

Requerimientos adicionales de espacio para las aberturas de acceso de cuerpo completo:
Caso 1: Abertura para desplazamiento horizontal en postura ergida.
Tolerancia de altura x:

¢ Tolerancia bésica para el movimiento del cuerpo............... 50mm

o Caminando répido o corriendo, o uso de larga duracion...... 100mm

e Calzado pesado..........coccvveieiiiiiiie i e e e 40mMm

o Equipo de proteccion individual que incremente la altura
de lapersona.........ccoeeiiiii i e 2.2.60MM

Tolerancia de anchura y:

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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o Tolerancia basica para el movimiento del cuerpo............... 50mm

o Caminando réapido o corriendo, o uso frecuente o de
larga duraCion..........cc.eveiie e 100mm

e Ropasdetrabajo........c.oevveiieiiiie i 20mm

o Ropas que pueden dafiarse en contacto con las
paredes del pasadizo...........ccoeveiiiiii i, 100mm

¢ Ropas de invierno voluminosas, o ropas de
proteccion personal...............ccoeeeeii ... 100mm

o Transporte de una persona herida..................cccceeenennnn, 200 mm
Caso 2: Abertura para entrada en postura arrodillada.

Tolerancia de altura x y tolerancia de anchura y:

Tolerancia béasica para el movimiento del cuerpo............... 100mm

e Ropasdetrabajo..........ovveiviiie i 20mm

Ropas de invierno voluminosas, o ropas de
proteccion personal...........c.coveiviiiiiiieviieine e eenen ... 100mm

Equipo de proteccion individual....................................100mm

2 PRINCIPIOS PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES REQUERIDAS PARA
ABERTURAS DE ACCESO (EN 547 - 2)

Estos principios son parte de los que se encuentran en la Norma EN 547- 2 (ver bibliografia).

Caso 1: Abertura de acceso para el tronco y los brazos:

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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A=a; (P95)+x,
Siendo:
A: Diametro de la abertura

a1: Anchura codo - codo.

x: Tolerancia

Caso 2: Abertura de acceso para la mano (cuatro dedos) hasta la base del pulgar:

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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=3
| S —
A =Db3 (P95) + x
B = a4 (P935)+y
C=t5(P3)

Siendo:
A= Anchura de la abertura
B = Altura de la abertura

C = Profundidad de la abertura.
a, = Anchura de la mano en los metacarpianos
bs= Espesor (grosor) de la palma de la mano.

ts= Longitud de la mano a la altura del pulgar

x = Tolerancia de anchura

y = Tolerancia de altura

Caso 3: Abertura de acceso para la mano (cuatro dedos) hasta la mufieca, incluso el pulgar.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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Fff -*-t"
A il }_.._1-"'_"_ I
& Li-- :
X e e e
LI ]

A =by (P935) +x
B=az(P95)+y
C=1t(P5)

Siendo:

A= Anchura de la abertura.

B = Altura de la abertura.

C = Profundidad de la abertura.

a; = Anchura de la mano mcluido el pulgar.
by = Egpesor de 1a mano a la altura del pulgar.

ty = longitud de la mano.

x = Tolerancia de anchura

y = Tolerancia de altura

Requerimientos adicionales de espacio para las aberturas de acceso:
Dependiendo del tipo de acceso las tolerancias x e y toman distintos valores. Por ejemplo:
Caso 1: (Abertura de acceso para el tronco y los brazos)

Tolerancia x para:

o Margen para entrar por las aberturas de acceso...................... 50mm
o Ropasde trabajo.........coovvinieiiiiii i 20mm
o Ropas pesadas de invierno o ropas de proteccion personal....... 100mm

o Ropas que puedan dafiarse por contacto con la abertura de
6 0o 0 PP 100mm

o Equipo de proteccion personal...............ocoiiiiiiiiiiiii e 100mm

Casos 2 y 3: Abertura de acceso para la mano (cuatro dedos) hasta la base del pulgar, y
abertura de acceso para la mano (cuatro dedos) hasta la mufieca, incluso el pulgar.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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Tolerancia x e y para:

e Margen bésico para el movimiento..................ccoeeiie i, 10mm

o Uso de equipo de proteccién en las manos...........................20mm

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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RESUMEN DE LA UNIDAD

La Antropometria es una disciplina que tiene por objeto la medida precisa de las diferentes
dimensiones corporales, el estudio de la variabilidad entre individuos, asi como su evolucion a lo
largo del tiempo.

Es una herramienta muy util en diferentes campos, y dentro del ambito ocupacional, es una
herramienta fundamental en el disefio de los puestos de trabajo, el disefio de las maquinas y
herramientas, los equipos de proteccion individual, el entorno industrial, etc.

Las medidas antropométricas pueden ser longitudes, curvas o arcos, perimetros, volimenes, etc.

Los datos antropométricos se representan generalmente en percentiles. Un percentil expresa el
porcentaje de individuos de una poblacion dada, con una dimension igual o0 menor a un determinado
valor. Asi por ejemplo, el perentil 5 corresponde a un individuo de talla pequefia (solo un 5% de
individuos son igual o menores que €l), mientras que un individuo del percentil 95 es de talla alta (el
95% de los individuos son menores o iguales que él.)

Las medidas antropomeétricas varian de una poblacion a otra, por lo que es necesario disponer de
datos antropométricos (tablas) de la poblacion concreta con la que se vaya a trabajar.

Se adjuntan varias tablas antropométricas y medidas del cuerpo humano para determinar requisitos
espaciales en aberturas de maquinas y en accesos de cuerpo completo.

Ergonomia y Psicosociologia Aplicada-U.D. 9: Antropometria.
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provisional de resultados.1997.

e OIT: Encicplopedia de salud y seguridad en el trabajo.Vol 1. 1988.

Normativa aplicable en antropometria:

o EN 294: Safety of machinery - Safety distances to prevent danger zones being reached by the

upper limbs.

EN 547-1: Safety of machinery - Human body measurements - Part 1:

EN 547-2: : Safety of machinery - Human body measurements - Part

EN 547-3: Safety of machinery - Human body measurements - Part 3: Anthropometric data.

EN 614-1: Safety of machinery - Ergonomic design principles - Part 1: Terminology and

general principles.

e PrEN 614-2: : Safety of machinery - Ergonomic design principles - Part 2: Interacctions
between the design of machinery and work tasks.

o EN 894-2: Safety of machinery - Ergonomics requirements for the design of displays and
control actuators - Part 2: Displays.

e EN ISO 7250: 1997 Basic human body measurements for technological design (ISO
7250:1996).
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