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PERFIL ANTROPOMETRICO DE TRABAJADORES DEL PERU UTILIZANDO EL
METODO DE ESCALA PROPORCIONAL

Anthropometric charts of Peruvian workers by using the ratio scaling method

Carlos Manuel Escobar Galindo?

Resumen

En la actualidad no existen estudios completos en donde se caracterice antropométricamente a la
poblacién trabajadora peruana con parametros de disefio y ergonomia, por lo que es complicado
disefiar en base a parametros objetivos referenciales. Por tanto el estudio tiene como objetivo
estimar el perfil antropométrico de la poblacién trabajadora peruana mediante el uso del método
de escala proporcional. Se seleccionaron cuatro estudios antropométricos latinoamericanos, los
cuales se utilizaron para determinar coeficientes proporcionales para la estimacion de las
dimensiones con su correspondiente desviacion estandar. Se utiliza como referencia la medida de
la estatura promedio de varones y mujeres de un reciente estudio genético de la poblacién peruana.
Como resultado se proyectan 26 medidas antropomeétricas a partir de los estudios referenciales con
desviaciones estandar relativamente altas. Las medidas de la poblacion son menores que las
referencias internacionales (p<0.05). Se muestran tablas antropomeétricas de la poblacién peruana
en varones y mujeres, las cuales deben ser tomadas con precaucién debido a que son basadas en

componentes meramente estimativos.
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Abstract

Currently, there are no complete studies where the Peruvian working population is
anthropometrically characterized with emphasis in designing parameters and ergonomics, being
difficult to design based on objective referential parameters. Hence , the study aimed to estimate
the anthropometric data of the Peruvian working population by using the ratio scale method. Four
Latin American anthropometric studies were selected and used to determine proportional
coefficients for estimating the anthropometrical dimensions with their corresponding standard
desviation. Final results presented 26 anthropometric measurements projected from the referential
studies with relatively high standard desviations. The peruvian anthropometrical measurements
were shorter than the international references (p <0.05). Anthropometric tables of the Peruvian
population in men and women are shown, which should be taken with caution because they are

based on estimating.

Keywords: Ergonomics, anthropometry, design of equipment, human factors.
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Introduccion

El uso de datos antropométricos es necesario para lograr disefios 6ptimos de tecnologia, equipos y
puestos de trabajo que sean ergondmicamente adecuados a los requerimientos de la poblacién
destino. Los disefios que son incompatibles con las dimensiones antropométricas pueden resultar
en posibles afecciones fisicas en las personas o alterar el desempefio para realizar las tareas
(Pheasant y Haslegrave, 2006c). Por tanto, existe una necesidad imperiosa de conocer las
dimensiones antropométricas de la poblacion para que los futuros disefios sean adecuados a las
caracteristicas fisicas de la poblacion blanco. Sin embargo, estos datos son muy limitados en
poblaciones latinoamericanas. Este es el caso del Perd, en donde hay una alta demanda de
importaciones de productos y equipamiento provenientes de paises desarrollados en donde las
estaturas y dimensiones antropométricas en general son mayores que la de la poblacion en general
(Apud y Meyer, 2010a). Por tanto, el conocimiento de las dimensiones fisicas especialmente de la
poblacion trabajadora es necesario para poder tomar decisiones necesarias y justas que guien las

acciones en materia de ergonomia en salvaguarda de las personas y de los sistemas.
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En el Pert hay escasa produccion cientifica con respecto a las medidas antropométricas de la

poblacion peruana con fines ergondmicos. Actualmente los estudios disponibles tienen
limitaciones de orden metodologica y cronoldgica. Entre los antecedentes mas resaltantes estan el
estudio de Santiago Barbuy (Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas
Técnicas [ITINTEC], 1987), primera referencia antropomeétrica para el disefio industrial en el Peru
quien utilizé herramientas de disefio por proporciones; asi como también las de Ramirez (2006).
En este ultimo estudio el trabajador minero de sexo masculino es caracterizado con mas de 30
medidas, siendo la referencia mas completa en cuanto a dimensiones antropométricas del
trabajador de altura. De igual manera un estudio revel6 dimensiones antropométricas en una
muestra mas pequefia en trabajadores de estiba (varones) de un mercado mayorista en una regién
del centro del Perd (Vigil, Gutiérrez, Caceres, Collantes y Beas, 2007). Sin embargo, el
crecimiento secular de la poblacién obliga a mantener actualizaciones periddicas de las referencias
antropométricas de las poblaciones (Pheasant y Haslegrave, 2006a). Las conclusiones entre los
pocos estudios son muy variadas puesto que solo revelan la realidad de una parte de la poblacion.

Recientemente la universidad Harvard realiz6 un estudio en la que se midieron a mas de 3000
personas, determinando que la altura promedio de la poblacién peruana es de 165,3 cm para
varones y de 152,9 cm las mujeres (Asgari et al, 2019). En ese estudio se destaca que la poblacion
peruana tiene principalmente un 80% de ascendencia genética nativa americana a diferente de otros
paises como Chile o Argentina en donde tienen mayor porcentaje de descendencia Europea, de lo
cual se concluye que la poblacion peruana es una de las mas bajas del mundo (NCD Risk Factor
Collaboration [NCD-RisC], 2016).

Desde el punto de vista de la ergonomia, todos los estudios son limitados en cuanto a técnicas,
muestras , objetivos y dimensiones. Existe una gran dificultad de realizar estudios antropométricos
que cumplan todos los criterios de calidad y detalle debido al alto costo que requiere la realizacion
de estos estudios, asi como la gran logistica necesaria para hacer mediciones a la poblacion
(Bridger, 2018). Por ello, se utilizan métodos proyectivos que permiten justamente completar estas
referencias para lograr disefios acorde a la poblacion.

El método de Escala proporcional fue descrito por Barkla en 1961 y validado posteriormente por

Pheasant en 1988 como una técnica que permite estimar de manera indirecta las dimensiones
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antropométricas de un grupo poblacional cuyos valores son desconocidos. Diversos estudios han

usado las estimaciones cuando se requieren medidas urgentes referenciales que permitan tomar
decisiones de disefio (Resnick, 1995). EI método es muy util y sencillo en comparacion de los
estudios con utilizacion de antropometria clasica. Pheasant en su libro "BodySpace” (2003)
muestra mas de diez tablas antropométricas con referencia en ergonomia aplicadas a diferentes
grupos ocupacionales de paises y edades basados en el método de escala proporcional. La estatura
y el peso fueron las unicas medidas tomadas directamente y de las cuales fueron estimadas las
otras. Por ejemplo, se muestra la tabla antropomeétrica de trabajadores brasilefios entre 19 a 65 afios,
asi como también de la poblacion trabajadora china. La caracteristica principal para hacer
proyecciones mediante este método requiere el uso de referencias antropométricas en grupos
étnicos que guarden similitudes de tal forma que no exista mayor discrepancia en la medida. Como
ya se explico, la limitacién logistica y los altos presupuestos que demandan estos estudios limita
el nimero de referencias en Latinoamérica, siendo paises como Chile (Apud, 1997; Castellucci et
al., 2019), Colombia (Estrada, 2011) y México (Avila, Prado y Gonzalez, 2007) los que tienen
mayores alcances en cuanto a estudios antropométricos, sin embargo muchos de ellos no han sido

actualizados en largo tiempo.

Por tanto, ante la falta de informacion antropomeétrica relevante para fines de disefio en la poblacién
peruana y ante la cada vez mayor demanda de uso de tecnologia y equipamiento importado cuyos
desajustes se evidencian en la poblacién, el presente trabajo tiene como objetivo estimar las
dimensiones antropométricas de la poblacion trabajadora peruana a través del uso de escalas

proporcionales tomando como referencia estudios latinoamericanos referenciales.
Materiales y métodos

Para realizar el estudio se identificaron tres pasos principales basados en las recomendaciones de
Pheasant (1982), descritas en el estudio de validacion del método, las cuales consistian en: (1)
determinacion de la medida referencial a partir de la estatura; (2) calculo de las dimensiones a

partir de la estimacion proporcional y (3) determinacion del perfil antropométrico.
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Determinacién de la medida referencial

El método sugiere utilizar la estatura como medida referencial debido a su alta correlacion con las
dimensiones antropométricas. Recientemente el estudio realizado por Asgari et al (2019) determino
luego de medir a 1795 varones y 1339 mujeres a lo largo de todo el Peru, que el promedio de la
estatura de los peruanos es de 165,3 cm en varones y 152,9 cm mujeres. La desviacion estandar
(DS) de las medidas fue calculada a partir de la estimacion utilizando la formula propuesta por
Pheasant y Haslegrave (2006b), cuando la media de la poblacién es conocida. La variacion de la
ecuacion utilizada es para estimar DS de medidas en alturas, longitudes y anchos. La ecuacion

propuesta es como sigue:

Varones: DS =0.05703(m) — 0.000008347(M2) Q)

Mujeres: DS = 0.05783(m) — 0.000010647 (M2) )

A partir de la estatura y la desviacion estandar se realizaron los célculos necesarios para realizar la

estimacion proporcional.
Calculo de la estimacion proporcional

Para estimar las dimensiones de la poblacion se utilizaron las referencias antropométricas de
estudios realizados principalmente en poblacion latinoamericana en los que se haya utilizado la
técnica antropométrica directa clasica. Los estudios en donde se hayan hecho estimaciones
antropomeétricas proporcionales fueron descartados. Se eligen como referencia estudios hechos
principalmente en Latinoamérica debido a la similitud entre los grupos poblacionales, y ademas
como criterio adicional se considerd que las medidas antropométricas fueran para el disefio de
puestos de trabajo, por lo que los resultados no podrian ser extrapolados para poblaciones diferentes
a la evaluada (Pheasant, 1982). La seleccidn de las medidas a estimar fueron principalmente las
relacionadas al disefio ergondmico de puestos de trabajo recomendadas por la ISO 7250:2017 asi
como por Pheasant y Haslegrave (2006b), dejando de lado medidas relacionadas a temas
nutricionales o de salud en general. Se excluyeron ademas medidas que no hayan sido claramente

definidas en los perfiles, por ejemplo ancho de hombros tomados como referencia bideltoidea y
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acromion. Para ser consideradas en el estudio, por o menos dos referencias debieron considerar la

medida. Como resultado final se analizaron 24 medidas antropométricas. El detalle de las medidas

consideradas asi como su utilidad ergonémica se encuentran descritos en el anexo.

Actualmente los estudios antropométricos referenciales descritos en la literatura que cumplen con
estos criterios son muy limitados. Las referencias antropomeétricas seleccionadas para el analisis
fueron las de poblaciones trabajadoras entre los 18 a 65 afios, que se incluyen en los estudios de,
la poblacion chilena realizado por Castellucci et al, (2019) y Apud (1997), la poblacion mexicana
trabajadora (Avila et al, 2007) y la poblacion colombiana (Estrada, 2011). Los estudios se
encuentran publicados en repositorios cientificos y en libros relacionados a Ergonomia. Para cada
referencia se obtuvieron dos coeficientes el y e2 , los cuales fueron obtenidos a partir de la

siguiente ecuacion:

el= Mx/Hh 3)

e2= DSx/DSh (4)

En donde: Mx es la media de la dimension en la poblacion; Hh es la estatura promedio en la
poblacion; DSx es la desviacion estandar de la dimensién en la poblacién; y DSh es la desviacion
estandar de la estatura de la poblacion. La media de los valores obtenidos de los coeficientes el y

e2 como resultado de las dimensiones referenciales son obtenidos de la siguiente manera:

El=Xel /n (5)

E2=X¢e2/n (6)

El valor de la muestra (n) variara en funcion de las referencias tomadas. No todas las referencias
son tomadas por cada dimension debido a que cada estudio tuvo diferente data, no siempre
similares entre si, para ser comparadas. Por ejemplo, la altura al nudillo referenciada en un estudio

es diferente a otra medida similar pero tomada hasta la yema del dedo, no pudiendo ser utilizadas
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por ser diferentes los puntos referenciales, por tanto el valor de n variara para la proyeccion final

del coeficiente.

A partir de estos valores (E1 y E2) se pueden estimar los factores para predecir el promedio del

tamanio de las dimensiones antropométricas utilizando la siguiente expresion:

D=E10E2* ES )

En donde D es el valor que se desea estimar de la poblacion; E1 es el coeficiente encontrado a
partir de la estatura de la poblacion de referencia total; E2 es el coeficiente encontrado a partir de
la desviacion estandar de la poblacion de referencia, y ES es la estatura de la poblacion peruana,
que en el caso de varones fue de 165,3 cm y de mujeres 152,9 cm. La desviacion estandar utilizada

es la proyectada a partir de la formula 1y 2.

Para calcular los percentiles de la poblacion se utilizo la férmula en la que se utiliza la constante
de Z de acuerdo al percentil escogido. En este caso el valor de Z a utilizar sera el de +1.64 ( percentil
95) y -1.64 (percentil 5). El uso de estos percentiles es ampliamente utilizado en ergonomia para

el disefio de extremos poblaciones (90% de la poblacion total).

%percentil = M +- Z (DS) (8)

En donde M es la media de la dimension; Z es la constante y DS la desviacion estandar

Finalmente, los datos fueron distribuidos en una tabla final en donde se muestran los percentiles 5,

95, la media y desviacion estandar dividida por sexo masculino y femenino
Determinacion del perfil antropométrico

Los datos fueron ordenados tomando en cuenta las recomendaciones de la ISO 15535:2012 (ISO,
2012), en donde se sugiere ordenarlos determinando la media de la dimensidn, desviacion estandar
y percentiles 5y 95, y ademas de acuerdo al sexo (masculino y femenino). Aungue se recomienda

que las referencias sean expresadas en milimetros (mm), los datos son presentados en centimetros
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(cm) debido a que es la forma como normalmente las referencias latinoamericanas presentan los

datos, ademaés de ser la unidad de medida méas usada para disefiar en Latinoamérica.
Procesamiento de datos

Todos los datos obtenidos de las referencias fueron procesados en una hoja de célculo de Microsoft
Excel ™ en donde se aplicaron las diferentes ecuaciones descritas. Para determinar la diferencia
de medias entre las estaturas de las diferentes poblaciones se utilizo la prueba de t-student para

una muestra independiente dentro del programa SPSS v.24 (IBM).
Resultados y discusion

La figura 1 representa la diferencia entre las estaturas de los varones comparado con las diferentes
poblaciones en el mundo. Los peruanos tienen menor estatura con respecto a poblaciones
trabajadora de otros paises (p<0.05). Paises desarrollados como Reino Unido, Holanda y Estados
Unidos tienen una estatura que superan en mas de 5 cm a los peruanos (a excepcién de Polonia);
mientras que los paises latinoamericanos referenciales tienen estaturas superiores que no

sobrepasan los 5 cm (a excepcidn del estudio reciente de Castellucci en Chile).

La tabla 2 representa los coeficientes obtenidos a partir del andlisis usando las ecuaciones
referenciales en la poblacion de varones. Los valores finales son expresados en promedios de las
diferentes referencias seleccionadas (Rn). Cuando la dimension antropométrica no fue usada en el
estudio no se contabiliz6 en el promedio final (n) . Por ejemplo, los coeficientes E1 y E2 promedio
de la medida de la altura sentado de la poblacién femenina fue de 0,53 y 0,52 respectivamente.

Finalmente, la tabla 3 representa los valores obtenidos de los calculos ordenando los resultados
en poblacion masculina y femenina, desviacion estandar y percentiles. Por ejemplo, la medida de

la altura del ojo de pie en poblacién masculina ubicado en el percentil 5 fue de 139,3 cm (9,0).
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Figura 1. Comparacion de la estatura de los varones con respecto a otras poblaciones.*Diferencia

estadistica (p<0.05).
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N° | Dimensién antropométrica Escala de estatura Mean Escala de DS Mean
R1 R2 R3 R4 |n| (E1) | R1 | R2 | R3 | R4 [n| (E2)
1 | Estatura
2 | Alturaal ojo 094 | 094 | 093 | 094 | 4| 093 | 097 | 100|098 |097 4| 0.98
3 | Altura del hombro 083 | 0.82 | 082 | 082 | 4 | 082 | 091|090 |093|089 |4 091
4 | Altura del codo 061 | 062 | 064 | 062 | 4 | 062 | 0.74|0.730.88|0.76 | 4| 0.76
5 | Altura al nudillo 044 | 044 | 0.44 3] 044 |0.58]0.67 | 0.69 3] 0.65
6 | Alturasentado 053 | 0563 | 052 | 052 | 4 | 053 | 054052051049 |4] 052
7 | Altura al ojo sentado 0.47 | 0.47 046 | 3 | 047 | 051 0.63 050 | 3| 054
8 | Altura al hombro sentado 036 | 0.36 | 0.35 | 0.35 | 4 | 0.35 | 043|057 | 044|042 |4 | 046
9 | Altura subescapular sentado | 0.27 0.26 2 | 027 | 042 0.44 2| 043
10 | Alcance funcional 043 | 044 | 045 | 042 | 4 | 044 |0.60 | 0.67 | 054|051 |4 | 058
11 | Alcance minimo funcional 0.20 | 0.25 2 | 022 |0.28 | 0.36 2| 0.32
12 | Altura al codo sentado 014 | 015 | 015 | 014 | 4| 015 | 037|060 | 045|038 |4| 045
13 | Profundidad de abdomen 0.16 | 0.15 2 | 0.15 | 0.60 | 0.60 2| 0.60
14 | Espesor del muslo 0.10 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 4 | 0.09 | 0.22|0.27 | 029 | 0.20 | 4| 0.24
15 | Longitud gluteo-poplitea 029 | 027 | 0.28 | 0.28 | 4 | 028 | 0.37 046 | 046|038 |4 | 042
16 | Longitud glUteo-rotular 035 | 034 | 035 | 034 | 4| 034 | 042|054 |053|040]|4| 047
17 | Altura a la rodilla 0.32 031 ] 031 ]3| 031 |0.38 041039 3| 040
18 | Altura poplitea 025 | 024 | 025 | 025 |4 | 025 |035[{042[041]035|4| 0.38
19 | Ancho entre codos 025 |1 031 | 032 | 026 | 4] 029 |083[0.73[087]068|4| 0.78
20 | Ancho de caderas 021 | 020 | 0.22 | 021 | 4| 021 | 040|043 050|040 |4 043
21 | Largo de mano 011 /011 | 010 | 011 | 4| 011 |0.14]0.16]013|0.14 4| 014
22 | Ancho del carpo 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 4| 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.06 |0.06 4| 0.06
23 | Largo del pie 015 | 015 | 014 | 015 | 4 | 0.15 | 0.17 | 024|016 | 0.19 | 4| 0.19
24 | Ancho del pie 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.06 | 4 | 0.06 |0.08|0.09|0.08]0.08]|4| 0.08

Tabla 1. Ejemplo de proporciones y coeficientes obtenidas de los diferentes estudios realizados

en varones. Nota. Rn = estudio antropométrico de referencia; E1 = coeficiente 1 final de la

estatura ; E2 = coeficiente 2 final de la desviacion estandar. n= nimero de referencias utilizadas.

Los espacios en gris representan la falta de datos para esas medidas.
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NE Dimensién antropométrica Poblacion Masculina Poblacién Femenina

M DS P5 P95 M DS | P5 |P9%
1 | Estatura* 165.3 | 9.2 | 150.2 | 180.4 | 152.9 | 8.6 | 138.8 | 167.0
2 | Alturaal ojo 154.4 | 9.0 | 139.6 | 169.2 | 1428 | 8.3 | 129.1 | 156.4
3 | Altura del hombro 136.1 | 8.3 | 122.4 | 1498 | 1259 | 7.6 | 113.4 | 138.3
4 | Altura del codo 103.1 | 70 | 916 | 1147 | 95.0 | 6.1 | 85.0 | 105.0
5 | Altura al nudillo 727 | 6.0 | 629 | 825 | 68.2 | 3.8 | 62.0 | 744
6 | Alturasentado 873 | 47 | 795 | 951 | 821 |44 | 749 |894
7 | Altura al ojo sentado 775 | 50 | 693 | 8.7 | 729 | 45| 655 | 804
8 | Altura al hombro sentado 584 | 43 | 51.4 | 654 | 551 | 3.8 | 489 |614
9 | Altura subescapular sentado 440 | 39 | 376 | 505 | 419 |40 | 354 | 485
10 | Alcance funcional 722 | 53 | 634 | 809 | 66.0 |50 | 57.8 | 74.2
11 | Alcance minimo funcional 371 | 29 | 323 | 419 | 358 |36 | 299 416
12 | Altura al codo sentado 240 | 41 | 172 | 30.8 | 234 |36 | 175 | 29.3
13 | Profundidad de abdomen 254 | 55 | 164 | 345 | 238 | 6.2 | 136 | 34.0
14 | Espesor del muslo 148 | 22 | 112 | 185 | 144 | 23| 10.6 |18.2
15 | Longitud gluteo-poplitea 464 | 38 | 40.2 | 52.7 | 451 |41 ] 383 |51.9
16 | Longitud glateo-rotular 56.6 | 43 | 496 | 637 | 544 | 40| 478 |61.1
17 | Alturaalarodilla 517 | 3.6 | 458 | 57.7 | 466 | 3.4 | 41.0 | 522
18 | Altura poplitea 409 | 35 | 351 | 46.7 | 370 | 3.2 | 317 |422
19 | Ancho entre codos 472 | 7.2 | 35,5 | 59.0 | 455 | 7.2 | 33.7 | 57.3
20 | Ancho de caderas 349 | 40 | 284 | 415 | 374 | 48| 295 | 453
21 | Largo de mano 175 | 1.3 | 163 | 19.7 | 163 | 1.2 | 143 | 183
22 | Ancho del carpo 8.0 | 0.6 7.0 9.0 73 |05] 64 |81
23 | Largo del pie 241 | 1.7 | 213 | 270 | 224 |12 | 204 | 244
24 | Ancho del pie 9.3 0.8 8.1 10.6 65 |08 ]| 53 |77

Tabla 2. Perfil antropométrico de la poblacidn peruana basado en estimaciones proporcionales.
*Nota. Medida tomada del estudio Asgari et al (2019).

El Perd al ser un pais pluricultural y multiétnico alberga una cantidad indiscutible de poblaciones
con alta variabilidad, la cual se ve reflejada en diferentes estudios en donde la estatura y el peso
fueron las principales variables (Asgari et al, 2019, Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion
[CENAN], 2015). Las medidas proyectadas a partir de la estimacién proporcional confirman que
la poblacion peruana es una de las mas pequefias del mundo (NCD-RisC, 2016), lo que denota la
gran problematica ergondémica necesaria para adecuar los equipos e instrumentos que no son
manufacturados en el Per(. Estas dimensiones extremas son claramente observadas por ejemplo en
la altura poplitea necesaria para disefiar la altura de los asientos. En poblacién femenina una usuaria

del percentil 5 alcanzaria una medida de 31.7 cm la cual es bastante baja si se compara con las
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otras poblaciones observadas y la media actual estandar de las sillas disponibles en el mercado
(ISO 24496, 2017).

La desviacion estandar de la estatura proyectada a partir de la ecuacion 1y 2, resulta tener valores
bastante elevados con respecto a la de otras poblaciones referenciadas incluidas la del estudio
peruano en altura (Ramirez, 2006; Vigil et al, 2007), por lo que el nivel de error de la formula
posiblemente pudo subestimar el valor de la referencia. Las otras medidas tienen valores de

dispersion bastante similares a la de poblacion referencial.

La altura del codo al suelo es una de las medidas que alcanza mayores niveles de dispersion en las
diversas poblaciones, lo que se confirma en la proyeccién de las medidas. Estas dispersiones
resultan ser muy comunes en perfiles latinoamericanos (Castellucci et al., 2019). Esta medida es
usada normalmente para disefiar las superficies de trabajo, por lo que los niveles de adecuacion de
la superficies requieren mayores estandares de regulacién necesarias para alcanzar una altura

Optima de trabajo.

Las proyecciones mostradas en la tabla 2 solo permiten estimar en lineas generales las dimensiones
antropomeétricas de la poblacién general del Perd. Sin embargo, es preciso detallar que debido a la
gran diversidad de la poblacién en las diferentes regiones existen grandes variabilidades
antropométricas que difieren entre ellas , por tanto es necesario considerar los datos con suma
cautela. Ramirez (2006) caracterizé la antropometria del trabajador minero en la regién central de
pais alcanzando una media de estatura por debajo del promedio de la poblacion general (Asgari et
al, 2019). Estas medidas por ejemplo podrian ser utilizadas como referencia para proyectar medidas
en poblacidn del centro del Perd, sin embargo es necesario realizar posibles actualizaciones debido
al crecimiento secular (Pheasant y Haslegrave, 2006a). Esto abre la necesidad de tener que realizar
estudios méas precisos tomando en cuenta la variabilidad regional en donde las dimensiones
antropométricas son menores con respecto a la de la poblacion general. Para fines referenciales se
recomienda utilizar percentiles mas cercanos al 25 y 5 para disefiar a este grupo poblacional usando

la presente tabla. Para alcanzar tales proyecciones se sugiere utilizar la ecuacion 8.

En la actualidad hay una gran cantidad de problemas relacionados a adecuar la tecnologia a las
personas, lo cual lleva muchas veces a tener que tomar decisiones a ciegas sin que existan realmente

parametros que faciliten una eleccion adecuada en salvaguarda de la seguridad, salud y bienestar
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del trabajador, asi como de la productividad y eficiencia del trabajo. Un ejemplo claro de estas

discrepancias es observada en la industria minera, en donde por ejemplo, las cabinas de los
tractores o equipamiento pesado resultan ser mas grandes que la de poblacién en general, los cuales
en las regiones altas son mas pequefias, pudiendo muchas veces incurrir en accidentes o lesiones

tales como las que afectan al sistema musculoesquelético (Apud y Meyer, 2010a, 2010b).

Los datos antropométricos propuestos permiten dar un alcance general acerca de la distribucién de
las dimensiones antropomeétricas de la poblacion peruana y abren la necesidad de tener que realizar
estimaciones precisas y validas para poder orientar decisiones relacionadas al disefio, la
productividad y la salud de los trabajadores a gran escala. Sin embargo, se debe tener mucha
precaucion al utilizarlos, puesto que son netamente referenciales, de tal forma que su alcance no

puede ir méas alla de un componente estimativo.

Desde ingenieros, disefiadores, ergbnomos o profesionales de la salud dedicados al disefio y
confeccion de tecnologia asistida como los terapeutas ocupacionales u otros profesionales
relacionados, pueden utilizar la data siempre y cuando se considere sus limitaciones. Por tanto este
estudio, actualiza la informacion antropométrica peruana con fines de disefio y abre la necesidad
de realizar un estudio mas profundo en donde se considere una muestra lo suficientemente grande
para representar a la mayoria de la poblacion peruana. Para ello, se recomienda utilizar parametros
muestrales estratificados en donde las regiones sean consideradas con su propia data
antropométrica para poder detallar las necesidades de la poblacion en funcidon de grupos

especificos.
Conclusiones

El estudio revelé datos antropométricos con fines ergondmicos a partir de la estatura de la
poblacion peruana. Los datos antropométricos fueron estimados a partir del método de escala por
proporciones propuesta como una medida alternativa para determinar valores antropométricos
cuando estos no estan disponibles. Se debe tener mucha cautela al momento de utilizar las
dimensiones puesto que son producto de algoritmos matematicos estimativos, sin embargo su alta
validez y confiabilidad permiten usarlos como referencias iniciales. Ademas, los valores finales
abren la discusion sobre la necesidad de trabajar futuros estudios antropométricos en la poblacion

peruana mas precisos y que alcancen mayor representatividad. Por tanto, se recomienda su uso
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con precaucion, no dejando de lado la posibilidad de realizar estimaciones antropométricas en

terreno.
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Anexo. Dimensiones antropomeétrica consideradas; descripcion y utilidad ergondémica.
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Dimension Descripcion de la dimension Utilidad ergonémica
Medida atil para comparar poblaciones y estimar
datos. Define el espacio vertical requerido en el
1 |Estatura Distancia vertical desde el suelo al |espacio de trabajo de pie. Espacio minimo
punto mas alto de la cabeza (vértex). |aceptable vertical para transitar en superficies
aéreas, tales como dinteles, vigas de techo o
accesorios de iluminacion.
. | Distancia vertical medida desde el | Centro de referencia visual para la localizacion
2 | Alturadel ojo . . .
suelo al angulo externo del ojo. de displays.
Centro de rotacion aproximado del miembro
Altura del . . . . . .
3 hombro Distancia vertical del piso al acromion. | superior y por tanto el centro de zonas de confort
para alcances.
Altura del Distancia vertical desde el suelo hasta L . .
4 s Determinacion de superficies de trabajo.
codo el punto mas bajo del codo.
Nivel de referencia de empufaduras.
. . . Empufaduras de objetos portables deberian ser
Altura al Distancia vertical desde el suelo al P ) P . .
5 . ; menores que la altura del nudillo . Ademas es
nudillo tercer metacarpiano. . . ;
una referencia para la altura optima necesaria
para ejercer esfuerzo para levantar.
Distancia vertical desde la superficie | Espacio requerido entre el asiento y obstaculos
6 |Alturasentado . \
del asiento al vértex. sobre la cabeza.
7 Altura del ojo, | Distancia vertical desde la superficie | Centro de referencia visual para la localizacion
sentado del asiento al angulo externo del ojo. |de displays sentado.
Altura del . . . . .| Centro aproximado de rotacion del miembro
Distancia vertical desde la superficie ) - .
8 | hombro, . X superior , sentado . Util para proyectar medidas
del asiento al acromion.
sentado del respaldar.
Altura Distancia vertical desde el angulo .
P .. | Altura para referenciar respaldar con apoyo
9 |subescapular |inferior de la escapula a la superficie
X regular.
sentado del asiento.
Distancia horizontal desde una
superficie  vertical al eje de la . .
Alcance o : - Alcance funcional por delante necesaria para
10 . empufiadura mientras el sujeto apoya .
funcional 7.~ | alcanzar objetos.
ambos omoplatos contra la superficie
vertical.
Distancia horizontal ente la parte
Alcance . . .
11 | minimo posterior del brazo ( en el codo) al eje | Alcance del antebrazo , usado para determinar el
. de la empufiadura con los brazos | &rea minimo de trabajo hacia delante.
funcional .
doblados en angulo recto.
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12

Altura del
codo, sentado

Distancia vertical de la superficie
horizontal del asiento al punto mas
bajo del codo cuando el brazo esta en
angulo recto con el antebrazo en
posicién horizontal.

ISSN 2452-4859

Altura de apoyabrazos. Referencia para alturas
de escritorios, teclados, etc.

Profundidad

Distancia maxima horizontal desde el
plano de referencia vertical al frente

Espacio entre el respaldar y obstrucciones por

glateo-poplitea

hasta el hueco de la rodilla.

13 de abdomen del abdomen en una posicion sentada | delante.
estandar.

Espesor del Distancia vertical desde la superficie !Espa_clo requerido entre el asiento y la parte
14 . p inferior de las superficies de mesas o de otros

muslo del asiento al punto més alto del muslo. .

obstaculos.
. . . Define la maxima profundidad del asiento .
. Distancia horizontal desde la parte ; - .

Longitud . . Posibles correcciones pueden ser requeridas para

15 trasera de los glateos descomprimidos

disefiar: hasta 5 cm menos de la medida para
profundidad de asientos.

16

Longitud
glateo-rotular

Distancia horizontal desde la parte
trasera de los gluteos descomprimidos
hasta la parte anterior de las rodillas.

Espacio entre respaldar y obstaculos frente de
la rodilla.

codos

los codos.

Altura de la Distancia vertical desde el suelo al . . . .
. ) . Espacio requerido debajo de las superficies de
17 |rodilla, punto mas alto del borde superior de la |
) a mesa.
sentado rotula.
Distancia vertical desde la superficie
Altura €n qué se apoyan los pies  a la Define la maxima altura aceptable de un
18 oplitea superficie  inferior del  muslo asiento
pop inmediatamente detrds de la rodilla, '
con la pierna doblada en angulo recto.
Distancia horizontal maxima entre las L . .
Ancho entre . i Espacio minimo requerido para separar espacios
19 superficies laterales de la region de

de trabajo.

Espacio requerido para el ancho del asiento; el

desde el segundo al quinto metacarpo.

20 Ancho de Ancho del cuerpo medido en la parte |ancho de un asiento no deberia menor a esta
caderas mas ancha de las caderas. medida. Puede existir correcciones dependiendo
de la utilidad y la ropa usada para sentarse.
Distancia perpendicular desde una . . L
Largo de . . e .. .| Espacio requerido para acceso de manos , disefio
21 linea ubicada entre la apofisis estiloide -
mano ; de guantes o herramientas.
hasta la punta del dedo medio.
Distancia  proyectada entre los
29 Ancho del metacarpianos radiales y cubitales, a | Espacio requerido para acceso de manos,
carpo nivel de la cabeza de los metacarpos | empufiaduras, manijas entre otros.
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Distancia méaxima desde atras del
23 | Largo del pie talt?n, hasta la punta del dfedo mas largo | Espacio para el pie asi como disefio de pedales
(primero o segundo ortejo) paralela al | (uso para el calzado).
eje longitudinal del pie.
Distancia méaxima entre las superficies Espacio para el pie, espacio para los pedales
24 | Ancho del pie |lateral y medial del pie perpendicular (uso para el calzado)’
al eje longitudinal del mismo. '




