UNIVERSIDAD DE MONTERRLY
DIVISION DE ARTE
DISERO ¥, CIENCIAS DEL MEDIO

§AIVERSIBAD
3 MONTCRREY

ERGONOMIA

PROGRAMA DE EVALUACION FINAL ~
) G

RICARDO JAVIER ZERTUCHE CANTU
GERARDO JUAN GONZALEZ CANTU

JUNIO DE 1986







T

0000000000






UNIVERSIDAD DE MONTERREY

DIVISION DE ARTE
DISENO Y CIENCIAS DEL MEDIO

iy

i fe
By gilah Ha
. ;% ¢ 3 »13:311 H *m

UAIVERSIDAD
3¢ MONTERREY

ERGONOMIA

PROGRAMA DE EVALUACION FINAL
B G

RICARDC JAVIER ZERTUCHE CANTU
GERARDO JUAN GONZALEZ CANTU

GARZA GARCIA, N. L. JUNIO DE 1986



TESS LCEMCUT\A

Ce‘isr?)!

1 5k p.



SINODAL

SINODAL

ASESOR INVESTIGADOR
JUAN JORGE SHERIDAN PRIETO

COORDINADOR CURRICULAR DE
DISENO INDUSTRIAL

JUAN JORGE SHERIDAN PRIETO

~

DIRECTOR DE LA DIVISION DE ARTE
DISENO Y CIENCIAS DEL MEDIO

ARQ. JOSE_FCO. NARRO LOPEZ




A nuestros padres, hermanos,
parientes, amigos y maestros,
que siempre nos estimularon a

la realizacién de este trabajo.






INDICE.- Pag.

1.- Objetivosi a---. ........ " 2 & & & & 8 59 0SS S e e 2
A. Objetivo General.

B. Objetivo Especifico.

2._ Plan de Trabajo#.. ........ s evs s s eaaens s e evenw 3

30_ IntrOdUCCién.s---.......o---.....--------- 5
40_ DEfiniCiones.---o--.-...--o---..------.--- 7
5.— HiStOIia. ®® 0 & 58 8T RS SS eSS S S ESSFe s s s a PP '1-4

6.— Importancia de la Ergonomf@eececeacsscscess 22
7.— La Ergonomia como sistema-++csecccccccccns 29
8.—- Caracteristicas del hombre e .v.veeeeccecsas 40

8 L] 1 AIlatomial S & 8 & & 9 & o o & s o as e S ® & & & & a8 a8 42
8.2 Fisiologia. " 5 ® &2 &F o0 50 68 &P 89 S E S PR S B B S eSS 56
8.3 Antropometria. ..cceee.e. T .. 64

8.4 BiomeCénica- S &0 & & eSSBS e P AR OSSP 8 e e 99

9.- Condiciones generales del hambiente..,,...., 110

9.1 IluminaCién.---------------------.---- 112

9.2 RuidO.-...... ----- LECE B IR R I R R S 118
9.3 Vibraciénf'""'.."'.""""..'.."' 124

9.4 Condiciones atmosfericas. essesecacensa 129
10.-MetOdOlOgia-........ ------- N N NN EEEERE] 137

11.-Proposicidn del curso de ergonomfa en la carrera

de diserno industrial. cecececeececescaceanss 151
12.—Conclucione53.-o.-ol.o-----.-.o..a.o--.u-- 154

13.-Apéndice..-...........--.-..--....;.. ----- 157






OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Investigar , recopilar y ordenar toda la informacién
referente a la ergonomfa aplicada al disefio industrial -

para adguirir m&s conocimientos sobre la misma.

OBJETIVO ESPECIFICO

Desarrollar un trabajo de investigacidn acerca de la
materia de ergonomia aplicada al disefo industrial y ge-
nerar una propuesta de curso de ergonomia en la misma -
carrera.






PLAN DE TRABAJO -

La investigacifén comprender& el estudio de la ergo-
nomia en sus diferentes &reas, aplicables al Diserno In-
dustrial. Orientando a resolver y facilitar el disetfio -
del producto en el campo de la ergcnomia.

FORMATO DE DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

1) Antecedentes
-Historia " a) Origen
b) Desarrollo
-Definicidén de ergonomia
-Importancia de la ergonomia

-Ergonomia y sistemnma.
2) Estructuraciétn de la Ergonomia,

-Anatomfa

Definicifn: estudio de partes.

-Fisiologia
Difinici6n : Estudio de la funcifn del cuerpo causas

fisiol6gicas. ’



- Antropologia
Definicién: Estudio del movimiento tablas.

3) Factores Ambientales
—Iluminacifn Naturaleza de la luz
Caracteristica de uso de la ilumi-

nacisn.

-Ruido Naturaleza del sonido

CaracterizZticas del ruido
-Vibraci®&n Efectos de la vibracién

—Condiciones Atmosféricas. Efectos del calor, -~

frio y presifén del aire.
- — Recopilacid&n de datos

- = Ordenaci®n de datos.






INTRODUCCION

El objetivo principal de la ergonomia estriba en en-
contrar una efectividad funcional de cualquier equipo u
objeto con el fin de mejorar el bienestar y la proteccion
ff{sica del hombre por medio de un apropiado disefio de im-

plementos que hacen la vida diaria mdsprdctica y comoda .

De acuerdo con éste objetivo en esta investigacién -
hemos pretendido hablar de algunas de las dreas mds im'—
portantes de la ergonomia, como son la antropometria ,1a
anatomia, la fisiologfa, la biomecdnica y otras, y que
por lo.tanto tiene una recépilacion de datos de varios -
autores e investigadores extranjeros y mexicanos.en el
caso particular o aislado de cada tema se ha intentado
ser lo mas explicitos y concretos para no llegar a con-
fuciones que lejos de dejar las cosas claras las hacen mas
diffcil de entendey, delimitando claramente sus caracteri-

sticas y sus dimenciones mds importantes.

En base al material escogido y expuesto, en la parte *:
dltima de esta investigacién se adjunta una propuesta de
un cursou de ergonomia , para ser impartido en la carrera
de Disefio Industrial , as{ como también 1a bibliograffa
por si se requiere un estudio mds profundo de algin tema

en particular.






DEFINICION DE ERGONOMIA -

La ergonomia ha sido definida por un gran nlme
ro de investigadores, pero en si no existe una de-
finicién oficial, Analizando su etimologia, la er-
gonomia deriva de las rices griegas: Ergo-Trabajo,
Nomos-Ley, estudio, regla. Fué& creada ( la palabra
ergonomia ) por el bsicologo ingles K. F. H., Murrd
en el ano de 1949.

Estas son algunas de las definiciones de Ergo-

nomia encontradas:

" Fs el estudio cientifico de las relaciones -
del hombre y su medio de trabajo. ( Murrel ) (1).

" La aplicacidn conjunta de algunas ciencias -
biolbdgicas y ciencias de ingenierfa para asegurar,
entre el hombre y el trabajo, el 6ptimo de mutua -
adaptacibn con el fin de incrementar el rendimien-
to del trabajador y contribuir a su bienestar. -
( OIT - Organizacién Internacional del Trabajo )
(2)

" Los aspectos fisiolbgicos, anatdmicos y so—--
cioldgicos del hombre en su medio ambiente laboral
(Edholm ) (3).

" La ciencia interdiciplinaria dedicada a re--
solver los problemas del trabajo humano auxiliindo
se para ello de aspectos anatbédmicos, fisiolégicosT
y psicologia sino también de la higiene ocupacio--
nal, la medicina, la antropologifa, pedagogia, cien



cias humanas, ecologfa humana, la cibernética y las
tecnologias del trabajo." ( Montmollin )} ( 4)

" La ergonomia busca equilibrar el desarrollo -
de maguinas apropiadas, m&todos de trabajo, proce--
sos y sistemas de incentivos ﬁero tomando en cuenta
las caracteristicas de los trabajadores de acuerdo
a sus condiciones biolégicas, psicolégicas y socia-
les, " ( Jos& Orlando Solis ) ( 5)

" La ergonomié puede ser definida por una formu
la dada recientemente por Grandjean, la cual toma -
comc base el termino creado por el ingles Murrel:

" La meta pr&ctica de la ergonomia es la adaptaciéa
al trabajo." ( 6 )

" La ergonomia es una ciencia aplicada que se -
basa a la vez en la medicina y en la ingenieria. Su
finalidad es la adaptacién de los mé&todos de traba-
jo, las herramientas y las condiciones del medio a
la anatomia, la fisiologia, y las aptitudes del hom
bre, con objeto de reducir los esfuerzos innecesa--
rios y, por consiguiente, la fatiga y el desgaste -

prematuro del organismo " ( Karvonen } ( 7 )

" La ergonomia debe entenderse como la materia
que trata de las leyes de trabajo e intenta cubrir_
no solo el medio en que el individud trabaja, sino
sus herramientas y materiales asi como los métodos_
de trabajo y su organizacidn ya sea como individuo
o como grupo y todo le anterior en relacin con la
naturaleza misma del ser humano, sus habilidades ¥y

limitaciones, debe aceptarse que para desarrollarla

se deben reunir y conjugar las ciencias de 1la inge-



nierfia y las ciencias del hombre osea gue se refie
re en este caso, el recurso conjunto multidicipli-

nario. "™ ( Urriolagoita ) ( 8 )

" Plantearemos la definicién de los factores -
humanos en tres etapas:

- El foco central de los factores humanos se -
refiere a la consideracidn de los seres humanos en
el diseno de los objetos obra del hombre, de los -
medics de trabajo, de los entornos producidos por
el mismo hombre que se viene usando en las diferen
tes actividades vitales.

- Los objetivos de los factores humanos en el
disefio de otros objetos, medios de trabajo y entor

nos producidos por el hombre/ dos etapas que son:

l)acrecentar la eficiencia funcional para que la -
~gente pueda utilizarlos y 2) mantener o acrecentar
ciertos valores humanos deseados en el proceso ( -
por ejemplo, salud, seguridad y satisfaccién ). Es
te segundo objetivo es esencialmente uno de los -

gue procuran el bienestar humano.

- El1 plantamiento central de los factores huma
nos consiste en la aplicacibtn sistemftica de la in
formacidn referente a las caracteristicas humanas
y al comportamiento en lo que se refiere al diserno
de objetcs hechos por el hombre, alos medios de —-
trabajo y a los entronos que utiliza la gente, "

( Mc. Cormick ) ( 9')

" En este sentido es preciso mencionar a la er
gonomia como nueva ciencia que por sus caracterfis-

ticas multidiciplinarias establece , entre otros -



objetivos, el determinar las condiciones id6neas -
para desarrollar y mejorar el trabajo del hombre,
anticipéndose al estudio de disefio de maguinarfa ,
condiciones adecuadas de seguridad e higiene en el
trabajo, y el mejoramiento ﬁrogresivo de las capa-
cidades del hombre, a fin de gue este sea el ele--
mento fundamental para elevar la produccién.

( Espinosa Designaud ) ( 10°)

En .estas definiciones encontramos que el obje-
tivo principal de la ergonomia es el buscar la pro
teccibn fisica del hombre y el mejoramiento de las
condiciones de trabajo. Visto desde el punto empre
sarial o patronal se aplicaria para aumentar la e-
ficiencia de los trabajadores y por ende la produc
tividad y desde el punto de vista un disenador, co
mo una parte importante dentro del proceso de dise
no en la bfisqueda satisfactoria a los requisitos -
de uso ( sobre todo a lo que concierne a log ins--
trumentos de trabajo ) activando en forma preemi--

nencial en las caracteristicas de un producto.

Para poder lograr este objetivo, es necesario
equilibrar la relacidén del hombre con el objeto y
el ambiente, adaptando para esto los dos filtimos -
con el hombre. Auxilisndose para ello de aspectos
como son la Anatomia Fisiol6gica, la Antropometria
la Biomecanica, y otras. De ahf deriva su caracter
de ser interdiciplinaria.

En base a esta explicacidn del objetivo y de -

sus caracteristicas podemos definir a la ergonomfa



como una ciencia interdiciplinaria que busca el me-
joramiento de las condiciones de trabajo y la pro-
tecciédn fisica del hombre, bor medio de un eqguili-
brio en la relacidn del hombre con emn objeto o ma--
guina y el ambiente,

Otros t&rminos con los que se le conoce a la er
gonomia son " Human Factors Eﬁgineering " ( Ingenie
ria de los factores Humanos ) " Human Enginering "
( Ingenieria Humana ) " Enginering Psichology " --
( Psicologia de la Ingenierfa ) " Personal Research

( Investigacién de la persona ).



" RESUMEN -

La ergonomia etimologicamente deriva de las raices
griegas, Ergo-Trabajo, Nomo-Ley, estudio regla y fué -
creada en 1940 por el psicologo ingles K. F. H. Murrel.

Existen un gran nlmero de definiciones de ergonomia
pero estas en si se basan principalmente en su objetivo

El objetivo de la ergonomfia consiste en buscar un -
eguilibirio funcional entre el hombre, la miguina u ob-
jeto y el ambiénte, teniendo como foco central la pro--
teccibn fisica del hombre y el mejoramiento de las con-
diciones de trabajo.

Una de las caracteristicas de la ergonomia es su --
caxfcter interdicibliqa;io, ya que estudia dentro de e-
lla aspectos anatbmicos, fisioclSgicos, biomacé&nicos, an -
tropométricos del medio ambiente y otros.

En base a su objetivo y a las caracteristicas prin-
cipales de la ergonomia bodemos definirla como la cien-
cia interdiciplinaria gue busca el mejoramiento de las
condiciones de trabajo y la proteccidn fisica del hom—-
bre, por medio de un equilibric en la relacién del hom-
bre con el objetoc o maguina y el ambiente.






" HISTORIA -

" A." PREHISTORIA

Desde la evolucibn del hombre este ha tratado
de adaptarse al mundo que lo rodea o muchas veces
adaptar el medio a &l, para asf hacerse una vida
mis cdmoda para su mantencién. Es asf cuindo apa-
recen en el mundo de las primeras herramientas di
seriadas por los hombres prehistéricos, Asi el hom
bre ha ido adaptando y transformando el medio na-
tural a sus necesidades b&sicas, hasta las ahora

mas complejas.

En las gavetas de museos y en las colecciones
de las universidades de todo el mundo hay un sin
nfimero de fitiles prehistbricos de piedra, cientos
y miles, millones posiblemente dispuestos en hile
ras clasificados y rotulados que son las primeras
pruebas de una adaptacidn de casi dos millones de
anos, la destreza del hombre para hacer Gtiles de
piedra le permitid explorar y por Gltimo dominar _
su medio. Con ello combatif enemigos busco comida
hizo vestido, construy6 abrigo y creo un arte. Es
to es una de las pruebas m&s antiguas de las adap
tacién del hombre a su medio. Asf{ el hombre atra-
vés del tiempo va trasformando Yy perfeccionando -
sus utencilios y herramientas a base de prueba y
error, y satisfaciendo sus necesidades nacen otras
mas, sofisticando sus medios, hacié&ndose necesa—-
rio crear obietos gue produjesen los primeros a -

lo que hemos llamado m&quinas.



TRABAJQO HUMANO.

A partir del maquinismo industrial del siglo
XVIII y IX se demandd progresivamente un gran es
fuerzo del hombre en el trabajo, tanto en la a-
daptacifén como en la imaginacidén y hasta los 1i-

mites de su propia fisiologia.

Sufrid transformaciones de importancia la vi
da social y econdmica los paises europeos y por
reflejo algunos paises gue estaban en relacidn -

con ellos.

Estas transfromaciones se englobaban en de--
signacibn genética de la revolucidn industrial ,

teniendo como principales caracteristicas:

Utilizacidén de m&quinas movidas por vapor pa
ra fines productivos.

Aumento de trabajadores en las f&bricas y la

creacidn de ciudades de tipo industrial.

Estudios de Camerony Corkindale demostraron
gue el hombre se fué adaptando acrivamente a las
maquinas, pero el aprendizaje generalmente re—-
guieren mucho tiempo, por lo gue se ha tenido -
que seleccionar y formar a los operadores para -

satisfacer las exigencias de la m&gquina.

Los administradores, fisiolb6gos, psicélogos,
promotores de seguridad, ingenieros y medicos se
vier6n obligados a estudiar las leyes del traba-
jo humano. Pero en cada una de sus respectivas -



diciplinas caminaban aisladamente, es decir, dis-
persos, Los trabajos de Poul Bert, Marey, Amar, -
Fayol, Lechatelier, Taylos, Gilberth, por no citar
mas gue algunos gue hicieron grandes avances en -
la ciencia y tecnologia, pero el enclarecimiento
gue éstos aportaron, no admiti6 el aspecto humano
de una forma suficientemente amplia como para que
las condiciones de trabajo y del medio fueran re-
almente mejoradas.

C. LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL

En la primera guerra mundial ( 1914- 1918 ) -
se iniciaron los primeros estudios para terermi--
nar el rendimiento de los trabajadores en la in-—-
dustria, estudios gue se acompanan de otras en-
cuestas cientificas sobre la relacidn que existe
entre las condiciones de trabajo y salud., Estos -
viliosos estudios precursores ejercieron, sin em-—
bargo escasa influencia en la industria entre --
1920- 1940 y los progresos a este respecto fueron
lentos, debido posiblemente a gque el exceso gene-
ral de mano de obra eliminaban la necesidad de e-
fectuar economias en este aspecto de la produc---
cibn.

D. PRIMEROS ESTUDIOS EN RELACION AL ESFUERZO -
HUMANO

En Francia, en el decenio de los 30, aparecid
trabajo humano, primera revista editada por un --
grupo de investigadores preocupados por una técni
ca en relacidn con el hombre; este fu& el inicio

de los primeros intentos encaminados a conocer vy



cuantificar el esfuerzec humano en relacifén a sus -

circunstancias laborales.

E. LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

En la segunda guerra mundial ( 1939 - 1945 ) -
se aplicaron estudios ergonfmicos en los entonces_
programas militares.

Esta segunda guerra contribuyé notablemente al
estudios del rendimiento, en razdn de las exigen—--
cias extremas que impuso a guienes participaron en
el esfuerzo bé&lico, y que por ejemplo, dieron lu-=-
gau a dificultades en el control y el manejo del -
radar, de los sistemas de defenza anti-aerea, y de
aviones de gran velocidad y otro eguipo militar. -
La complejidad de todos estos aparatos la necesi~--
dad de disehar racionalmente los locales de opera-
ciones de defenza anti-area y de fabricar ropa a-
decuada para hacer frente a condiciones c¢limatold-
gicas extremas, asi como el establecimiento de nor
mas adecuadas de construccidn para satisfacer las__
necesidades de tanques para aumentar su proteccibn
visibilidad y rendimiento y otros problemas simila
res, revelaron claramente que la evolucidn tecnolé
gica habia llegado a un puntoc en gue era mis laspo
tencialidades del propio equipo las gue imponfan -
limitaciones al rendimiento. Para lograr unterio--
res progresos. En este terreno era pues, necesario
proceder al estudio de estas limitaciones humanas,
procurar que el equipo correspondiente se concivie

ra en funcidn de las mismas.



F. LA POST-GUERRA

En la post-guerra inmediata hubo un auge en el
aspecto militar, lo mismo que en la produccidn ~-
cientifica, relativos al hombre en el trabajo gque
se origina en los Estados Unidos de Am&rica con el
nombre de Human Engineering. Esta tecnica es apli-
cada desde 1948 y su investigacién es mis psicolb-
gica, siendo esta una de las caracterfisticas de la
ergonomia américana y donde difiere de la ergono--—

mia francesa gue es m8s fisioldgica.

G. NACIMIENTO OFICIAL DE LA ERGONOMIA

Oficialmente, la ergonomia nace en 1949 en Ox-
ford, Inglaterra por iniciativa de Murrel, psicblo
go inglés quién reunid a su alrededor a expertos -
de diferentes especialidades; Fisiflogos, PsicSlo-
gos, Sociblogos, Ingenieros, Matem@tico, expertos
en medicidn del trabajo y otros; formar un grupo -
interdiciplinario gque estudiara y analizara de ma-
nera novedosa, los problemas planteados por la re-
lacidn hombre-magquina. De esta forma surge la pri-
mera sociedad cientifica de investigacifn ergonémi
ca y naturalmente, el hombre de la nueva ciencia :
Ergo-Trabajo, Nomus-Ley, Estudio. Desde esta &poca
se publicd la revista Ergonfmics que posiblemente
es la mas difundida.

H. SOCIEDADES ERGONOMICAS -

La ergonomia inicid sus investigaciones en el



campo militar y no obstante gue estd ya surgido en el
tiempo de guerra, obtuvo una ripida expancifn la cual
di6 origen a grandes sociedades nacionales como: La -
Human Factors Society ( E.E.U.U. ). La Ergonomics Re-
searth Society ( Inglaterra ). La Societé& de Ergono--
mie de Lengue Francaise ( que incluye a Francia, Bel-
gica, Luxemburgo y parte de Suiza), y La Societa Ita-
liana di Ergonomfa ( Italia ). En la Unidn Sowviética
y en las repfiblicas del este también existen socieda-

des ergondmicas equivalentes.

1. CARACTERISTICAS ACTUALES

Poco a poco los equipos mas avanzados en este do-
minio fueron aceptados en concepto de sistema, cuya -
generalizacidn data de la presente década Kaft 1962 y
Chapains 1963, En 1962 se estimd en 1300 el ntmero de
profecionales que se dedicaban a la ergonomia y el -
predominio de psicdlogos, es una de las caracteristi-
cas de la ergonomia americana,en cambio los paises de
lengua francesa concideran la ergonomfa como una espe
cializacidn de ciertos fisioldgos y médicos, los fran
ceses se agrupan en una sociedad gue denominaron de -
lengua francesa ( SELF ) en ( 1963 ) s -

1.- RESUMEN

El hombre através de la historia ha tratado de a-
daptar sus herramientas e implementos a que le sixrvan
satisfactoriamente a sus propbdsitos y también de adap

tar adecuadamente su entorno en el que vive y trabaja.



A raiz de la revolucidn industrial hubo cambios
radicales en la produccién de estas herramientas. -
El hombre se tuvo que adaptar activamente al uso de
las m&quinas, tray&ndo como consecuencia problemas
en la adaptacidn obligando a los encargados de las
diferentes &reas a estudiar el trabajo humano.

La la. y 2a. guerras mundiales contribuyeron no
tablemente al estudio de la ergonomia en razdn de -
gue los implementos bé&licos estaban disenados con -
condiciones extremas de complejidad para su manejo.
Esto ocaciond que los disenadores de &€stos, empeza-
ran a estudiar las limitaciones humanas para procu-
rar gue el eqguipo correspondiera en funcidn de las-

mismas.

Terminada la guerra los estudios de investigacidn -
de la ergonomia prosiguieron en el &rea b&lica, am—
pli&ndose hacia los objetos y trabajos cotidianos -
de la vida moderna.

En 1949 el nombre de la ergonomia surge por i-
niciativa de Murrel gqui&n reunid a expertos de dife
rentes especialidades para el estudio de la rela---

¢idn hombre-maguina.

En la actualidad hay una gran preocupacidn de -
los disenadores de implementos por aplicar adecuada
mente la ergonomia. Esto contribuye a tener imple--
mentos y servicios m&s satisfactorios a las necesi-
dades del hombre.






IMPORTANCIA DE LA ERGONOMIA

4. LA ERGONOMIA COMO MEDIO DE AYUDA.

En los paises desarrcollados o industrializados, uno
de los puntos mfis importantes que los caracterizan es
el hecho de gue la mayoria de la poblacidn vive en un -
mundo artificial obra del hombre, en su mayor partey es

que todo lo contrario del medioc natural.

En este medio artificial se incluyen espectos tan -
diversos como edificios, equipamentos afines, artefactos
vehiculos, equipamento urbano, miguinas, autopistas, vy
otros aspectos del entorno, tales comolos de sanidad vy

recxeo,

TLa humanidad siempre a tratado de adaptar los pro--
ductos o artefactos junto con los entornos en los que -
vive a sus limitaciones y formas humanas, s£in embargo ,
solamente en estos Gltimos anos se han preocupado de -
forma sistem&tica de concentrar la accibn respecto a

los objetivos,

Aungue el interés inicial de la ergonomia estaba -~
concentrado en determinados aspectos de equipamiento mi
litar , electrbnico © del campo de la aviacidn y de los
vehiculos especiales, tambi&n se han efectuado incurcio
nes en el diseno de otros aspectos tales como los de -
los auvtomdviles, implementos de transportes, herramien-
tas, maguinaria, computadoras, Gtiles agricolas, deter-
minados tipos de productos de consumoe y algunos aspec--
tos del medio fisico. Adem&s ha habido un interés en -
prestar una mayor atencidn a las implicaciones de la -
ergonomfa en el disefioc arquitectbnico, en la planifica-



cifn urbana y en una serie de servicios comunitarios.

Como un marco de referencia podemos decir que todo -
objeto de uso ( desde un bolfgrafo hasta grandes siste--
mas de transporte ), los entornos en los que se trabaja
y vive, muchos tipos de servicios pueden contemplarse y

relacionarse de alguna u otra forma con la ergonomia.

Tambi&n de alguna manera la mayoria de las profecio-
nes estan relacionadas con la ergonomia. Ya que como di-
jimos en su definicifn es una actividad multidiciplina--
ria. Algunas se relacionan con la creacifén de elementos
de ayuda gue utilizan los hombres o con los procedimien-—
tos y maneras de utilizarlos, otras con la creacitn de =
entornos o &reas en las gue se realiza algGn trabajo o -
actividad. Algunas de estas son los ingenieros de dife--—
rentes “areas, arquitectos, disefiadores, etc., y que tie
ene que tomar como un papel muy importante a la ergonomi
a dentro del proceso de sus disenos.

"B, LA ERGONCMIA Y EL DISENO INDUSTRIAL.

La ergonomia al igual que el diseific deben su origen
al desarrollo industrial surgido en la revolucién indus-

trial y a la problemdtica que de ellas deriva.

Estas dos diciplinas son relativamente nuevas y tie-
nen la caracteriztica de ser indiciplinarias. Su fin co-
min es el hombre y la 6ptima satisfacci®n de sus necesi-
dades.

Un producto producido en serie debe cumplir con ci--

ertos requisitos en cuanto a su produccifn y a su forma



de uso. El disenador los detecta basandose en factores
ergon6micos funcionales, estructurales, est&ticos y eco

némicos.

La ergonomia al disenador industrial le proporciona
las caracteristicas ergonSmicas, son las gque deben estu
diar y aplicar dentro del proceso de disefio de un pro--
ducto, pues aunque el hombre se adapta o acopia a todas
las molestias e inconvenientes, estas pudieran ser pre-
venidas. Un ejemplo muy claro lo fenemos en el disefo -
de pupitres o mesas de trabajo que tanto lo vemos en -
las escuelas primarias y secundarias junto con sillas -
secretariales, asientos de autobfis o vehfculos de trans
portes urbanos en los cuales las diferencias antopomé--
tricas de los diferentes usuarios y las variadas posi—-
ciones gue adoptamos al sentarnos, dan como resultado -
pupitres o mesabancos que producen malas formaciocnes en
los ninos y adolescentes en pleno crecimiento aparte de
enfermedades de rihon y columna en la mayoria de los ca
sos o por los menos fatiga en una posicidn gque debiera

ser de descanso.

La introduccibén de la ergonomfa en el proceso de di
seno debe iniciarse desde las primeras etapas de esta ,

0 sea desde los estudios de realizacidn de este proceso.

" C. DIFERENCIA ENTRE ANTROPOMETRIA Y ERGONOMIA

Debemos diferenciar la antropometria de la ergonomia
para no caer en el error de muchos disenadores que pien
san gque el incluir tablas antropométrias dentro de su -

investigacién est&n haciendo un estudio ergonfmico. En

realidad 1la antropometria es solo una parte del estudio
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ergonémico, ya que esta solo estudia las medidas del —=-
cuerpo con el fin de establecer diferencias entre indivi
duos y la ergonomfa, estudia la relacibén entre el hombre

y su medio, y el equilibrio entre ellos.



D. RESUMEN

La importancia de la ergonomia deriva en gran parte
-que esta implica en todo el tipo de objetosu actividades
en las que el hombre interviene. Estos pueden ser objeto
de uso, entronos de trabajo y habitacifn o alglin tipo de

servicio.

También est8 involucrada en la mayoria de las carre-
ras o profeciones relacionadas con la creacifn de los e-
lementos de ayudaque utilizan los hombres o con los pro-
cedimientos y manera de utilizarlos. Estos profecionis--
tas deben tomar a la ergonomia como un factor importante
en el desarrollo de sus disefios para evitar y prevenir -

inconvenientes posteriores al hombre.

La ergonomfa toma un papel muy importante dentro del
diseno industrial ya gue proporciona una respuesta a los
requisitos de uso en el proceso de disefio. No queda de -
mis aclarar gue la ergonomfa no es un capftulo de antro-
pometria sino es la aplicacidn conjunta de diciplinas co
mo la anatomia, fisiologia, biomecanica, antropometria -
de factores ambientales y otras, buscando equilibrar las

caracteristicas del hombre con la m&guina vy el ambiente.






SISTEMA HOMBRE - MAQUINA — AMBIENTE -

7.~ LA ERGONOMIA COMO STSTEMA

La ergonomia esta involucrada en aguellos siste-
mas en los cufles hay un hombre desarrollando una -

funcidén y esto es llamado sistema Hombre - M&guina.

Dentro de su estudio hay tres fases importantes:
la centrada a la miguina, la centrada al hombre y la
centrada al sistema que es la mds importante y en la
cudl vamos a profundizar.

A, SISTEMA

Un sistema segln Montmollin: " Es un conjunto de
variables interdependientes que tienden a alcanzar -
un fin comfin en todo el sistema. " Y segin Moles :11)
" Todo conjunto de elementos o de objetos por unas -
relaciones funcionales puede ser considerado un sis-
tema.™(12) Tambi&n : " Un sistema es un conjunto cons-
tituido por objetos las relaciones de estos objetos
entre si y por las relaciones de los atributos de es
tos objetos entre si. " ( The defitition of sistem ,
yerbook for the advancement of the general sistems -
theory, 1956 ). (13)

Explicando este concepto ( sistema ) supone, un
fin o pro yecto asi como la interaccidn y comunica--

cibn entre los oponentes o las partes.

La mayorfa de los sistemas tienen ciertas carac-

teristicas o propiedades en comGn o como dice Ashby



" E]1 sistema es una lista de variables gue hay que
tomar en consideracién y que tienen un propésito u

W ~
objetivo. ( 14 )

Para poder decir que un sistema a cumplido -
sus propositos, este tiene que cumplir ciertas --
funciones operativnales y cada una de estas fun-
ciones operativas a su vez deben ser realizadas -
por un individuo o un componente fisico, es decir,
debe haber una ejecucidn de funciones por humanos

o elementos fijos o por ambos de ellos.

Los sistemas esencialmente comple jos estdn -
compuestos por subsistemas o componentes gque a su
vez pueden tener sistemas interiores y asi sucesi
vamente. A este tipo de sistemas se le conoce co
mo estratificados.

D: SISTEMA HOMBRE - MAQUINA - AMBIENTE:

En base a la definicidén de sistema podemos de
cir que este contiene dos aspectos: los factores
gue lo componen y las relaciones funcionales que

tienen estos factores o componentes

Factores gque lo componen. Un sistema ergonémico -

se caracteriza por la intervencién de tres facto-

res:



a) E1 hombre.
b) Maquina
c) Ambiente.

Estos tres factores forman el llamado sistema
hombre - mdquina - ambiente. En el cual el compo-
nente hombre actda como ser operante, la mdquina
como medio de la operacidén y el ambiente como e--

fecto en ellos.

Cabe aclarar que el concepto de mdquina no se
puede tomar comc un termino demasiado restringido
sino éste debe ser observado como:

" Todo agquello que consiste realmente en cual
quier tipo de objeto: fisico, aparato, egquipamien
to de trabajo , cosa, etc. , gque la gente emplea
al llevar a cabo cualquier actividad dirigida a -
lograr algin propésito deseado o desempefiar alguna

funcién. " ( Mc Cormick ) ( 15 )

Dentro de las definiciones del sistema Hombre

- maquina - ambiente encontramos las siguientes:

" Un sistema hombre mdquina puede definirse -
como la combinacién operatoria de uno o mids compo
nentes que interactdan para suministrar, a partir
de los elementos dados ( input )}, ciertos resulta
dos, teniendo en cuenta las limitaciones impuestas
por un ambiente dado. " ( Mc Cormick ) ( 16 )
También: " Un sistema Hombre = Mdquina es una or
ganizacién cuyos componentes son hombres y -
maquinas que trabajan conjuntamente para ana-
lizar un fin comin y estan unidos entre sipor

una red de comunicaciones. " ( Kennedy ) ( 17 )



" Nosotros debemos decir que un sistema hom--
bre - Mdquina es un sistema de equipamiento en el
cdal por lo menos uno de los componentes es un hom
bre desarrollando una funcidén guién interactua con
o interviene en las operaciones de los componentes
de la mdquina en un determinado tiempo. " ( Chapa-
nis ) ( 18 )

El sistema completo hombre - magquina opera en
un medio ya sea de calor, tensién, humedad, ruido,
etc. Este ambiente afecta en mayor o menor grado.:
el rendimiento de los componentes del sistema (
Hombre - Mdquina ). Por eso es importante incluir

al ambientecomo parte del sistema.

C: RELACIONES FUNCIQONATES DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA::

La ergonomia considera al hombre como elemento
integrador de un sistema de trabajo en dicho. con=-
junto la mdquina y el operador constituyen un nue-
vo sistema de interaccidén cuyos objetivos son au-
mentar la eficiencia de la actividad humana y pro-

porcionar datos que permitan tomar desicionss.

La industria requiere de hombres y magquinas
para ser una unidad productiva eficiente. E1 obje-

tivo dexta'tetnologfa es el brindar al hombre una se



rie de artfculos con los que pueda incrementar su

habilidad de controlar y manipular su medio ambien
te.La interdependencia de estos articulos y su ope
rador han venido a ser una de las caracterizticas

de nuestra civilizacién ya que los hombres actual-
mente rara vez trabajan sin el auxilio de las ma--
quinas, asi como las miquinas no trabajan sin al--

guna supervisitn del hombre.

La miquina es superior al hombre en cuanto a -
velocidad, potencia, consistencia, actividades com
plejas, computacidén; el hombre es superior a la mé
quina en cuanto a memoria para principios y estra-
tegias, razonamientos, sensaciones de entrada, in-

teligencia y habilidades manuales.

Ante una sobrecarga la maguina sufre desompos-
tura y el hombre es victima de la fétiga.

Enr cualquier problema de desarrollo de elemen-—
tos asociados al ser humano se encontrara una gran
variedad de caracterizticas complejas y siempre que
se tenga que incorporar al hombre en nuestros dise
nhos, ya sea como comprador, operador, usuario o e-
lemento de control, se deberi otorgar la misma a-
tencién que se le daria si se le estuviese incorpo
rando al diseno de un mecanisco, asi es fundamen—-

tal entender como funciona el indiwviduo.

En cualguier ~ tiipo de actividad , el hombre -
recibe, procesa la informacibn y decide un curso -
de accidn. De esta forma podemos identificar cua--
tro funciones bdsicas del hombre:



1.~ Sentido recepcién de la informacidn. Esta infor
macifén es recibida del exterior atraves de los sen-
tidos de la visibn, audicibn, el tacto y también -
del olfato.

2.- Almacenaje de la informacién, Este es el sindéni
mo de la memecria en la cual es almacenado en nues-—-

tro cerebro.

3.- Procesamiento de la informacitn y tomo de desi-
ciones, La informacifn sensorial es transmitida al
cerebro que junto con la informacibtn almacenada se
procesa y asi se procede a dar una respuesta o se -
toma una desicibn.

4.- Funciones de accidn. Estas son acciones u opera
ciones resultantes de las desiciones tomadas que se
pueden llevar a cabo de dos formas; por el mecanis-

mo lento y por la comunicacibn verbal, osea la voz.

En la siguiente gr&fica se describe el proceso
de estas funciones.

Almacenamiento de la informacidn.

1

Input de

informacidn

de la Informacidn)

Sentido (recepcidn Procesamiento de

la informacidén y

toma de desicidnes

Funciones de
accidn

Output,.

Figura 1 (719.)



La figura 2 se esquematiza un sistema hombre -
miguina - ambiente, en el cual hay que subrayar al

gunos aspectos.

El "input" puede entrar al sistema de cualquier
punto ( esta represenando por la flecha que pene--

tra la linea punteada equipo hacia la m&guina ).

El subsistema " M&gquina " posee indicadores -
{gque pueden ser de cualguier tiﬁo: visual y aditi-
vo o tactil ). el componente " Hombre " decide co-
mo debe usar los controles cuidndo se necesita un =
tipo de ajuste lo lleva a cabo por medio del siste
ma muscular humano o por medio verbal segln el ca-
so. Entonces este ajuste actfia como nuevo "input”
a la maguina.

El sistema completo es afectado por el medio a
mbiente ya sea del hombre o comfn.
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D. RESUMEN.

La ergonomia se centra en los sistemas en los cud

les hay un hombre desarrollando una funcidn.

Un sistema se puede definir segln Montmollin como
un conjunto de variables interdependientes gque tien--—

den a alcanzar un fin comtn en todo el sistema.

El sistema se caracteriza por dos aspectos prin--
cipales, los factores gue lo componen y por las rela-
ciones funcionales de estos componeéentes.

Los factores que componen un sistema organdmico -
son: el hombre, lamf&guina y el ambiente. En el cuil -
el hombre actia como ser operante, la maguina como el
medio de la operacidn y el ambiente como efecto en --
ellos.

Un sistema hombre - m&guina - ambiente se puede -
definir como una combinacidn de operaciones en las --
cufles sus componentes son hombres y miquinas que ac-
tian conjuntamente para la realizacidn de un fin co--

mGn, afectadas por las limitaciones del medio dado.

El hombre como parte del sistema actfia como opera
dor, comprador, usuario o elemento de control, es el
foco central del sistema va que se encamina a el en -

gran parte.

En cualguier acrividad el hombre recibe, procesa
la informacién y decide el curso de accifn en la cuil
podemos detectar 4 funciones b&sicas:



l.- El sentido o recepcién de la informacidn.
2.,- El almacenaje de la informacidn.
3.~ El procesamiento de la informacidn.

4.- Funciones de accidn.






La Ergonomia es una ciencia interdiciplinaria
( Como explicamos anteriormente) que se alimenta de to
das las condiciones y caracteristicaspara generar 2+ <
una explicacién congruente y objetiva de las relaciones

hombre - maquina ~ ambiente.

Estudia a todo el sistema y sus relaciones entre
ellos, pero para comprender, este sistema es preciso =

conocer las caracteristicas de cada uno de ellos.

Uno de los factores que integran este sistema es
el hombre, el cual es esencial estudiar,ya que se consi
dera el foco central del sistema. Sus caracteristicas no
se pueden modificar, pero si tomar en cuenta para evitar

dafios en el.

El hombre tiene caracteristicas anatdmicas, fisiold

gicas, antropoméricas, y biomecanicas, principalmente.






CARACTERYISTICAS DELr HOMBRE, -

-~

ANATOMIA

A. DEFINICION

Se le llama asfi al estudio de las partes de que se -
compone un ser viviente, Al dividir un ser viviente en -
sus partes se puede saber como son y como est&n agrupa-—-
dos. No comprende el funcionamiento del ser vivo, pero -
para entender como se mueve, como respira o realiza otra

funciones es indispensable el conocimiento anatdmico.

Como dijimos anteriormente la anatomia estudia el -
ser viviente ya sea de animales u hombres, pero en este
caso vamos a describir la del hombre, la cuil es la que

nos interesa para el proceso de investigacidn ergondmica

B, DIVISIONES DEL CUERPO HUMANO

El cuerpeo humano tiene dos cavidades principales:

l.- La cavidad posterior o dorsal gue contiene la mé&dula
espinal y el cerebro, este filtimo encerrado y protegido

por los hiesos del craneo,
2.- La cavidad vertebral o frontal cerrada en parte por
la columna vertebral y las costillas. A su vez la cavi—-—

dad ventral esta dividida en dos partes:

A) El1 tS6rax en el que se aloja el corazfn y los pulmones
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B) La cavidad abdominal donde estan los intestinos, el --
estémago, el brazo, los rifiones, el higado, el pdncreas,
y otros organos. La parte inferior del abdomen llamada -
aveces cavidad pélvica, contiene los organos reproducto—-
res, la vajina y los tubos excretores. Todas las activi-
dades estan revestidas de una membrana delicada que en-—-

vuelve los organos v los mantiene suspendidos.

C: SISTEMAS COMPONENTES DEL CUERPO HUMANO

El cuerpo humano estd compuesto por los sistemas:
oseo, muscular, nervioso, endocrino, respiratorio, diges-
tivo v otros, pero los que nos interesa estudiar son los

tres primeros, va que ellos conforman la estructura bdsi-

ca del movimiento del cuerpo.

4,.,- SISTEMA OSEOQO

En su estructura bdsica el cuerpo estd compuesto por
mis de docientos huesos. El1 hueso es una substancia extre
madamente dura y resistente, pero no muestra cualidades -
notables de plasticidad. Es la estructura soporte de 1los
musculos y de sus accines. Algunas de sus estructuras o-
seas sirven fundamentalmente para alvergar y proteger or-

ganos esenciales del cuerpo.

En oseologia ( ciencia que estudia los huesos ), se -
les divide en tres grupos segin su forma y tamafio: Los -~
huesos largos ( ejemplo el femur o el hueso del muslo ) ,
Planos ( el omoplato ) y otros como las vertebras que tig
nen una forma cdbica. Los huesos planos son principalmen-
te los que tienen una funcidén protectora, o a menudo sus

superficies son curvas, ejemplo son las costillas , g3



- 43 -

SISTEMA 0580

CRANED

CLAVICULA

HUMERO ; ; T — COSTIULAS

<UBITO
RAPIO SACRD
CARTO 5
v
METACARTD -’I.Z
FLANGES 114
FEMUR
ROTULA
PERONE
=N
1ARSO
METATARSO

FLANGES



- 44 -

- esterndh, los huesos del craneo, y de la pélvis. Los
huesos de los miembros por su funci6n de sostén y movi-
mientojson sobre todo largos y cilfndricos. Los huesos
de la mufieca y el tobillo son cortos, teniendo forma eg

fé&rica o cfibica que los hace flexibles.

De acuerdo con la funcién se puede dividir el esque

leto en tres partes principales:
a) Tronco que d4 sostén y proteccién dividido en:

Columna Vertebral. Compuesta por un conjunto de hue

sos pequefios sobrepuestos, llamados vertebras gue permi
ten el sostén de la cabeza y del tronco. Aparece como =
un largo bastén comc una curva en forma de S. Obsexrvan-
do lateralmente, esto permite la flexibilidad del tron-
co. Para poderla distinguir mejor estd subdividida en -
cuatro reguiones, cervical ( 97 vertebras ), Tor&xica
(12 vertebras )}, Lumbar ( 5 vertebras ).

Pelvis. OQue comprende el hueso sacro ( 5 vertebras)

y el coxis ( 4 vertebras ) unidas entre si por delante.

Caja Torfxica. El torax es aguella parte del esque

leto, con una conformacifén semejante a una jaula en la
cual aloja los organos de la respiracidn y el corazdn.-
Se compone de doce vertebras tordxicas de las cuales se
desprenden para formar una curva en forma de arco, las
costillas, las primeras siete, siendo dobles, van a --
unirse en el esternon, el cu8l esti colocado en la par-
te central de la caja tor@xica y aparece como una espa-
da romana, corta y ancha. Estas son llamadas costillas

esternas. Las otras tres tambi&n siendo dobles, van a -



unirse con la parte inferior del cartilago costales, -
mientras las filtimas que se desarrollan libres dos por

cada lado, vienen llamadas costillas frontales,

B) CABEZA O CRANE.O: El craneo es la parte superior del

esqueleto. Aparece como una gran caja determinada por
el conjunto de ocho huesos unidos entre ellos por medio
de suturas. Esta constituido por cuatro huesos impares:
Frontal, Etmoides, Esfermoides, Occipital; y dos pares
2 Parientales y 2 Temporalwes.. La parte anterior de la
cabeza o cara, estia determinada por 14 huesos, 6 pares
y 6 simples, que son respectivamente: 2 malares, 2 pala
tinos, 2 cuencas, 2 nasales, 2 unguis, el vomer y la -

guijada.:

C. MIEMBROS DIVIDIDOS EN:

Miembros superiores. Compuestos por 32 huesos de la
clavicular escépula, humero, el radio, el cubito, el -

carpo, el metacarpo y las flangeles.
Miembrog Inferiores. Cada pierna compuesta por 29 -
huesos entre ellos el hueso, el femur, la rotula, la ti

bia, el perone, el tarso, el metatarso, los flageles.

2.— SISTEMA MUSCULAR.

El musculo es un organo compuesto por tejidos dota-
dos de la propiedad de constraerse, y cuya funcién est&
estrechamente ligada a la din&mica corporal, tanto en -
los segmentos vinculados a la vida de la relacibn, como

de los distintos organos necesarios para la vida.



El sistema muscular se puede diferenciar fisiol8gica
mente, es decir, por su funcionamiento en dos tipos: en
voluntarios e involuntarios, e histSlogicamenteesto es ,
por su estructura, en este caso la de sus tejidos, en -
tres tipos: esquelético, liso y cardiaco. Los musculos -
esqueléticos son voluntarios. ¥ los lisos y cardiacos son
involuntarios.

Musculatura Voluntaria: Esta formada por cerca de quini-

entos musculos, y ella es la que rige el movimiento de _
agquellas partes o segmentos cuyo deplazamiento depende _
de la voluntad humana, afin cuando en algunos casos, por

ejemplo, las acciones reflejadas, la contraccién pueda -

hacerse involuntariamente.,

Cada musculo esg un conjunto de tejidos que vistos al
miscroscopio estin constituidas por zonas alternativamen
te claras y oscuras, gue forman asi bandas o estrfas, —-
por lo cual este tipo de musculo es llamado estriado o -
esquelético. El musculo estriado es caracteristico de la

musculatura voluntaria.

La mayorfa de este conjunto de tejidos o fibras que
constituyen el musculo estriado termina en sus extremida
des en un tejido conjuntive, blanco y fuerte, llamado -
tenddén que va a insertarse en el hueso o en otros teji--
dos sobre los cuales el musculo activa. En cada fibrilla
muscular hay una pequenha placa gue constituye la termina
cibn del filamento nervioso. Cuando el estimulo nervioso
llega a la fibra muscular, esta se contrae y la contrac-
cifn combinada de todas las fibras corta el musculo, a-—--
cercando, por consiguiente, los dos puntos de inplanta-—-

citn de sus tendones terminales.
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Los musculos estriados warian en tamano, forma y dis
posicibn de las fibras. Aquellos gue permiten movimien-—-
tos en un gran espacio son largos y estrechos, mientras
que hay musculos cortos y anchos donde se requieren movi

mientos poderosos en un espacio corto.

Musculatura Involuntaria: Se encuentra en muchas partes

del organismo, y sobre todo constituyendo las paredes de

los organos huecos y de log vasos sanguineos.,
Hay dos tipos de musculos involuntarios y son:

a) Musculo liso., Este tipo de musculo se conoce también
como no estriado o visceral que visto al microscopio se
muestra como cé&lulas alargadas terminadas en punta en -
sus extremidades. Acttfia independientemente de la volun--
tad humana y se rige por el sistema nervioso involunta--
rio o vago—-simpético. Ellos son los que producen los mo-
vimientos del estfmago, el paristalismo intertinal, la -

contraccién de la wvasicula biliar, etc.

b) Musculo cardiaco. Este tejido forma la mayor parte de
la pared del corazbn. Sus fibras son aproximadamente 'i-
guales en tamano a los del musculo esgqueletico, con la -
caracteristica de que este es involuntario. Muestra con-
tracciones ritmicas autom&ticas, pero su inervacibn modi

fica la contraccidn mi3s no la inicia.

3..SISTEMA NERVIOSO

El motor de toda actividad humana es el sistema ner-
vicso. BEs uno de los m&s importantes en la integracién o



funcionamiento ordenado de las varias partes individua-
les del organismo. Esta compuesto o integrado por los -
siguientes organos: El1 encéfalo, la médula espinal, los

ganglios nerviosos y los nervios.

Encéfalo. Es la parte principal, pués constituye una es
pecie de centro de mando donde se recibe la informacidn
gque les proporcionan otras partes del organismo y donde
se almacena la misma en los centros de la memoria o se
traduce en sehales u ordenes que transmiten por medio -
de los nervios a distintas partes del cuerpo. Se compohne

principalmente de cerebro, y blilbo raquideo.

a) E1 cerebro. Es considerado la parte mds importante,
ya que es el organo directo de todos los actos volunta-

rios.

b) E1 cerebelo. Estd localizado en la parte posterior
del cerebro . Rige la funcidn del equilibrioc y la coor

dinacién muscular.

c) E1 bilbo raquideo. Es el ensanchamiento de 1la exre-—
midad superior de la médula espinal. Rige la respira-z~
cidén, los latidos cardidcos, la digestidén de los alimen

tos y muchas actividades involuntarias del cuerpo.

Médula Espinal. Es una masa cilindrica de tejido nervio

So con una longitud de 40 a 45 cms. , que ocupa dos ter
cios superiores del conducto vertebral. Esta conectada
en su parte superior con el bilbo raquideo ¥ a lo largo
de ella se ramifican los ganglios nerviosos y los ner-
vios. La médula espinal funciona como centro de reflejo

y como via de conduccién de los impulsos.



Ganglios nerviosos y nervios: - Los ganglios nerviosos es
tan unidos por nerviog y situados en dos lineas parale--
las delante vy a todo largo de la columna vertebral. De -
estos ganglios emanan los diferentes nervios que van al

corazdn, los musculos, los pulmones, etc.
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D. RESUMEN

La anatomia es un factor muy importante dentro del -
estudio ergontmico, ya que es la gque nos explica la com-
posicifn estructural del hombre para comprender su fun--
cionamiento.

Se define como el estudioc de las partes gue componen

el ser wviviente.

El cuerpo humano se puede dividir en dos cavidades
principales: la cavidad posterior o dorsal gue integra _
la mé&dula espinal y el cerebro, y la cavidad vertebral o
frontal que integra la columna vertebral y las costillas-

El cuerpo humano ssta compuesto por un gran numerc -
de sistemas los que nos interesa estudiar principalmente
son los gQue componen la estructura bé&sica del cuerpo y -

estos son:

1.- Sistema Oseo. Considerado la estructura soporte del
cuerpo, De acuerdo con su funcibn se puede dividir en -~
tres partes tronco, cabeza o craneo y miembros.

2.~ Sistema Muscular. Esta compuesto por organos gue en
su estructura son tejidos con la propiedad de contraerse

Se pueden diferenciar en dos tipos:

a} Voluntarios; cuyo desplazamiento depende de la colun-
tad del cuerpo. Al tipo de tejido que lo integra se le =
llama estriado o esguelético.

b) Involuntarios. Conforma las paredes de los organos y

los vasos sanguineos, El tipo de tejidos que lo integra



son llamados lisos y caxrdiacos.

3.~ Sistema Nervioso. Controlo todo el funcionamiento y
movimiento ordenado de las diferentes partes del cuerpo
Esti compuesto principalmente por el encé&falo, la mé&dula
espinal, los ganglios nerviosos y los nervios.






- GG

FISTOLOGTIA.

A. DEFINICION.

Asf como la anatomia es el estudioc de la consti-
tucidn y conformacidén de un organismo, la fisiologia
es el estudio de su funcionamiento.

La fisiologia abarca el conocimiento de los pro-
cesos guimicos mAs elementales hasta la funcidn de -

los tejidos, organos y sistemas de organos.

B. FUNCIONAMIENTO DEL ORGANISMO HUMANO.

El funcidnamiento b&sico del organismo humano --
fué aplicado en gran parte en el capitulo de Anatomi
a en el se explicaron los componentes y su funcidn.
Las funciones bisicas de los sistemas oses, muscular

y nervioso se pueden resumir en la siguiente grafica:
SISTEMA COMPONENTES FUNCIONES REPRESENTATIVAS

Oseo Huesos Soporta y proteje los te-

jidos y organos.

Muscular Musculos Mueve el cuerpo y sus par

tes.



Nervioso Cerebro, espina Controla todo el
dorsal, nervios funcicnamiento y
y organos del movimiento oxrde-
sentido. nado de las dife

rentes partes --
del cuerpo.

LAS FUNCIONES GENERALES,

Las funciones generales del organismo humano pue
de compararse al de una migquina en lo gue se refiere
al abastecimiento y consumo de combustible a la pro-
duccién de energia al rendimiento y a la eliminacidn

de los productos de desecho.

Pero esta miquina ~ humana - como todas las ma--
quinas tiene tambié&n sus limitantes. ' E1 sombustible
debe ser adecuado en cantidad y en calidad, el oxige
no tiene que ser proporcionado en cantidades apropia
das a las necesidades inmediatas, los productos de -
desecho deben ser eliminados y el equilibrio caldri-
co manteniendo la falta o insuficiencia de la alimen
tacién o una dieta mal eguilibrada, la pobreza de --

oxigeno en el aire respirato-...



rio, la excesiva actividad c&rdiaca o la insufi-
ciencia del coraz6n, los trastornos de la fun--

cifn hemoglobinica de la sangre, los trastornos

del metabolismo celular, la eliminacifbn defectuo
sa de los productos de deshecho ( ya sea en el -
protoplasma celular o a nivel de los rinones o -
de los pulmones ), o la incapacidad del organis-
mo para eliminar con suficiente rapidez la ener-
gla calbrica producida constituyen factores que

limitan la cantidad de trabajo gue puede reali--
zar el cuerpo humano, estos factores varian en -
importancia y dependen no solamente de la condi-
cién fisica de la persona interesada, sino tam--'

bi&n de las caracteristicas de ambiente,

" C. LA FATIGA O " STRESS "

Cuindc al cuerpo humano se le somete a un es
fuerzo excesivo, se genera un agotamiento que a-
fecta en mayor o menor medida el funcionamiento
éptimo del cuerpo, a este agotamiento Sptimo del

cuerpo, a este se le llama fatiga o stress.

Stress.- esta palabra hace referencia a cual

guier aspecto de la actividad humano o del medio



ambiente gue al actuar sobre el individuo da co
co resultado algin efecto o reaccién no deseada

( Mc Cormick ) ( 217)

D.” CAUSAS DEL STRESS O FATIGA

Las causas del stress pueden dividirse en -
dos grupos: las de naturaleza fisiolbgica y las
de naturaleza pgitoldgica. Esta causa o efecto
es llamado strass y es el efecto que nos permi
te medir y elaborar la actividad fisioldgica -

detectarla y poderla corregir.

E. EFECTQS FISIOLOGICOS DEL STﬁESS

Los efectos del stress o fatiga puede re—-
vestir de muchas formas y afectar a diversas -
funciones corporales. Asi puede adoptar la for
ma de fatiga visual, muscular o nerviosa en ge

neral.

La fatiga visual esta estrechamente ligada
con los factores emocionales, siendo por consi
guiente dificil de disociar los aspectos fisi-
cos y mentales que ocurren €n un caso determi-
nado. Los delicados movimientos del ojo pueden

fatigarse si las condiciones son desfavorables



de la misma forma gue los r&pidos movimientos de
los pequefios musculos de la mano durante un perf
odo excesivo de tiempo pueden producir calambres.
Es bastante f&cil establecer una distinczén
entre la fatiga muscular y la nerviosa, aunque =
esta iltima puede influir en la primera. En el -
caso de la fatiga muscular, un periodo de descan
so permite eliminar de los musculos las substan-
cias de deshecho consiguiendose con esta elimina
cidén un mejor rendimiento muscular, analogo al =

-

que produce el ejercicio.

El stress nervioso afecta a todas las funcio
nes nerviosas superiores y anatdnomas y sus efec
tos son entre otros: 1) una transmicifn m&s len-
ta de los impulsos nerviosos, cuya consecuencia
es un aumento del tiempo de reaccibn; 2) una --
disminuci®dn de la atencidbn y de la concentra-—-
cién que puede producir accidentes; 3) una dis-
minucidn de la capacidad intelectual gue hace -
dificil realizar trabajos intelectuales a nivel
superior; 4) una reduccidn de las percepciones

sensoriales.



" F. RESUMEN

La fisiologfa es el estudio del funcionamien
to del cuerpo humano. Es importante para la ergo
nomia ya que nos proporciona y regula el funcio-
namiento &ptimo del cuerpo humano gue tomamos co

mo parametro de las caracteristicas del hombre,

El funcionamiento del cuerpo humano depende
en gran parte del adecuado abastecimiento de oxi
geno del equilibrio caldrico del cuerpo, de la -
adecuada eliminacidén de desechos y también de -
otros factores para que se mantenga en equilibrio

en el- funcionamiento dé& este.

Cuiando al cuerpo humano se le somete a un es-
fuerzo excesivo este genera un agotamiento llama
do fatiga o stress que afecta en mayor o menor -
medida el funcionamiento Sptimo del cuerpo produ

ciéndo efectos fisioldgicos a este.

Los efectos de la fatiga ¢ stress pueden --
afectar diferentes funciones corporales gque adop
tan la forma de fatiga visual, muscular, nervio-

sa, auditiva entre otras.
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Las cuales debemos prevenir para gue no afecten

a la realizacifn de cualgquier actividad del hombre.






" ANTOPOMETRIA

A. DEFINICICN

El andlisis de las caracteristicas esenciales
de la estructura del hombre tan importantes para
el disefio de los fitiles de trabajo con gue se ela
bora,se conoce con el nombre de antropometria. El
precursor e iniciador de esta ciencia fu& el mate
mético Quetlet ( belga ) que en el aho de 1870 -
publictd su Anthropometric y a guien se le conoce
el descubrimiento y estructuracidn y tambié&n la -
denominacidn de esta materia o ciencia, retroce--—
diéndonos hasta el siglo XVII para encontrar a --
Linneo Buffon y White que fueron los primeros en
el desarrollo de antropologia fisica, concentran-
dose en la Antropomertia racial; depu&s hubo un -
auje por los ahos de 1940 de invertigaciones hasta
en la actualidad , hay una gran cantidad de datos
antropométricos, claro gue siempre dirigidos hacia
otros f%nes como son bé&licos, médicos, etc., las
dreas que trabajan con esta son anatomfa, ergono-
mia, arquitectura y el disefio Ind. algunas de las

definiciones son:



1) Es el estudio de las proporciones y medidas de
las diversas partes del cuerpo humano; tales como
el peso, la estatura, la longitud de los brazos, -
la altura de hombros y las proporciones entre piex
nas y tronco tenié&ndo en cuenta la variacié6n por -

medio de u promedio. ( 0. TI. T. } ( 22 )

2) Rama de la biometria asi como de la antropolo-
gia fisica que trata de definir los limites cuanti
tativos de las osilaciones morfolSgicas del cuerpo

humano. { 23 }

3) Puede ser definida como la ciencia gue se ocu -

pa de las mediciones humanas ( John Croney ) ( 24 )

4) Bs el tratado de las dimenciones del cuerpo -

humano o de algunas de sus partes. ( 25 )

B. LA DIMENCION HUMANA

En terminos generales las mediciones de las -
dimenciones del cuerpo son de dos clases a saber:
las dimenciones esctructurales y las dimenciones

funcionales.



Las dimenciones estructurales del cuerpo se toman
en posiciones fijas ( estdticas ) estandarisada por -
supuesto ademds, los datos correspondientes a investi

gacibénes pueden ahadir centimetros a las de especio -
pexrsonal.

Las dimenciones funcionales del cuerpo se toman a
partir de las posiciones del cuerpo resultantes del -
movimiento aungque las dimenciones estructurales del -
cuerpo son muchos mis Gtiles para la mayoria de los -
problemas del diseno en la mayor parte de las circuns
tancias de la vida, nadie permaneceinactivo ( ni dor-
midos ) en la mayoria de las situacidnes laborales o

de oscio las personas estidn en actividad.

El pustulade central sobre el uso de las dimencio
nes funcionales se relacionan con el hecho de gue al
realizar funciones fisicas los miembros del cuerpo de
un individuo no operan independientemente sino mas --

bi&n concentrados.

Estas y otras variables son las que hacen dificil,
o como minimo arriesgado el intentar resolver todos -
los problemas de espacio y dimencidn sobre la base de

las dimenciones estructurales del cuerpo.



El disefiador deberi tener a su disposicifén los de-
talles, no solo el promedio de la altura y el peso de
la poblacién que empleari su equipo, sino poseer la in
formacidn sobre los lfimites entre los que varian. Debe
acomodar tanto a los altos y delgados como a los bajos
y gruesos;

La variabilidad es uno de los hechos fundamentales
de la naturaleza. Las personas varfan gradualmente en
casi cualguier dimensidn consevida en su altura, peso
y en su constitucidn corporal en sus actividades y cre
encias en sus capacidades congénitas)en su forma de re
accionear a situaciones, Etc. Por consiguiente al me--
dir a un grupo de individuos casi siempre produce una
variada coleccién de ntmeros que_hay gue ordenar y re-

sumir para hacerlos comprensibles.

Para este trabajo la estadistica es indispensable
la utilizacidén de métodos estadisticos sencillos per-
miten establecer informacidén 1itil acerca de una mues-

tra de una poblacidn.

En antopometria las preguntas relativas a las me
didas humanas estin motivadas por los proyectos de -
disefio. El1 hecho de gue las preguntas sean formula-'-
das en t&rminos de medidas cuantitativas es una segu
ridad inicial de &xito, La antopomeria aplicada ex--=

cluye las diferencias biocldgicas cualitativas como -

tipo sanguineo o los cambios biolfgicos de la edad.



Las medidas cuantitativas incluyen alteraciones
durante el tiempo de vida. Cualquier cantidad medi-
ble del cuerpo ﬁuede ser limitada bor los extremos
relativos aunque la mayoria de ellos se agrupan en-
tre dos valores extremos especificos y se pueden --
calcular con suficinetoes datos estadisticos, las

relaciones entre los valores extremos.

El tipo de medidas tomadas en una poblacidn se
han de medir cuidadosamente las,medidas han de ser
elegidas exactamente conforme el problema que se ha
de resolver. En el caso de un operador sentado:
:Cudles son las medidas gue se han de tomar? La lon
guitud de antebrazo y de las manos, O la anchura --

del tronco y de la pantorrilla o ambas.

Por tanto, es necesario conocer las medidas ©
diferencias entre ellas requeridas{ Cu&ndo el tipo
de medidas) repetidas veces al sujeto considerado,
es preferible las mediciones en m&s de una persona
aunque esto lleve tiempo. Los errores se han de re
ducir al miximo de manera gue cada medida sea to—-

talmente segura.

Al definir la extencidn y limites de una pobla

cidén con un propdsito determinado mas tarde o méas



temprano nos allamos el concepto de persona media.
Este es un concepto de persona tipica que surge de

un grupo considerado de personas.

En algunos sectores de trabajo se considera su
ficiente el que los simples hechos cotidianos de -
una poblacién sean representados por una persona -

v rd . -~
media; un hombre mas gque una majer, un obrero mas
gque un oficinista. Si consideramos la persona me-
dia en relacidn con mas y mas caracteristicas con-
tamos con el ndmero total en porcentaje de autenti

cidad de persona media disminuye.

L.a persona de todas maneras sigue siendo un =
concepto iitil para la aplicacién estadistica. Los
métodos estadisticos proporcionan asi mismo el co
nocimiento de significativas tendencias y relacio
nes entre los datos recopilados, que tienen una a

plicacién muy directa en los problemas de diseho.

Todas las medidas definitivas, tomadas a una
persona difieren de las mismas medidas tomadas en
otras personas . En diferencia hallamos 1la

variacidén de una medida aumenta proporcionalmente



al nGmero de sujetos medidos. Nos topamos evental

mente con diplicidades pués el aumento no es abso

luto.

Dos hechos se deducen de esta afirmacibn: ; la
serie de medidas humanas en una cuestidn de azar
y un buen ntmero de mediciones ha de ser realiza-—-

das antes de poder llegar a una ccomprensidn de su

variacidn.

C. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

El cuerpo humano es una forma muy complicada
estructurada sobre un conjunto de s&lidos, ningf-
no de los cuiles tiene mucha conexidn con las es-
tructuras alladas en una introduccidn a la geome-

tria de sélidos.

Resulta extremadamente f£acil medir con neli--
gencia el cuerpo desde un punto de vista lateral,
e ir aumentando el error en perjuicioc del trabajo
Por lo tanto, si la figura a de ser medida con el
fin de obtener datos fitiles. La té&cnica de medi--

cién a de ser vigilada.



La figuraade estar desnuda, la dimencidn de unos
puntos fijos es la clave de todo trabajo antropom&--
trico, Para esta barte de nuestro estudic la figura
est8 estatica en el sentido de que los sujetos estu-
diados adopten dos porturas determinadas. Estas dos
posturas son sencillamente la postura bipeda y senta

da.

L.a postura erecta normal, en este caso la espal-
da a de mantenerse lo mé&s frecta posible contra una -
superficie lisa vertical al medir la altura. La esta
tura sentada tendra gque ser tal gue la espalda del -
sujeto tanb;én estuviera lo m&s recta posible contra
una superficie lisa vertical, siendo la altura del -
asiento adecuada para gue las piernas cuelguen libre
mente, Esta seria la postura adecuada para averiguar

la longuitud del la superficie del asiento.

Al apoyar los pies en tensibn los musculos de la re-
gidn pélvice para estabillizar la posicidn del tronco.
Esto angue es natural no permite una exactitud en la
medidad y asi es mejor que las piernas cuelguen libre
mente al tomar las medidas del tronco. Para medir la
estatura con propSsitos industriales o para la fabri
cacibdn de asientos , los pies deben de rosar el suelo
siendo el peso del cuerpo soportado por la tuberosi-

dad izquierda.



Esto es asi puesto que en este caso lo importante
es la longuitud de 1la parte infierior de la pierna
o la altura del asiento a partir del suelo o bien
a nivel del reposo de los pies. En ambas porturas
el plano !del ojo deberd de ser horizontal, de ma

nera gque el extremo del cr&neo estuviera siempre

en una posicidn.

Para posturas fuera de lo normal ya sea eres-
ta o sentada, regueridas por motivos industriales
los sujetos deberi&n de posar de manera adecuada -
para las situaciones regqueridas. Cualgquier postu-
ra requerida para la medicidn ha de ser claramente
descrita por el medidor y todos los puntos de me-
dicidén descritos simple y correctamente. Los suje
tos deben de ser referentemente por las mahanas
pues las personas llegan hasta media pulgada. Las
medidas de los miembros se toman sobre la parte

izquierda del cuerpo.

Estructura de la posicidn erecta. Esta medida

debe tomarse con el objeto de pie contra una su-
perficie de fondo vertical en una postura normal
erecta, los hombros, glutios y talones rozando 1i

geramente la superficie de apoyo.



La cabeza quedard en una postura natural con los ojos
horizontales pero yendo con cuidado de ajustar la columna
vertebral a su postura normal bipeda. Las mediciones se -
toman desde el extremoc de la cabeza hasta el suelo, se CO
loca una barra horizontal ajustable sobre la cabeza Y sé€

toma la medida sobre la escala vertical.

EL CUERPO

Longitud del tronco. Esta medida se toma sobre una es
cala vertical, se toma desde el asiento hasta la cabeza.
Como 1la postura bipeda, se tomard en cuenta la constitu=z”
cién del cuerpo y la postura serd controlada por algin a-
juste sobre la cabeza de tal manera que la mirada sea ho-

rizontal v el tronco esté lo més recto posible.

PERIMETRO DEL TRONCO

Todas las medidas de la parte superor del tronco debe
ran ser tomadas , teniendo en cuenta los cambios en esta,
provocados por la respiracidn, incluyendo las medidas de
la cintura. Se puede considerar tres movimientos, el pe--
cho en completa expiracidén, con completa inspiracidén o en

un estado inmediato entre los procedentes..

Estas medidas pueden ser tomadas a diversos niveles -
del tronco. Estos puntos fijan para cada nivel , esta en
la altura de las axilas, donde se toman la medida del pe-
rimetro axilar del pecho, se puede tomar con una cinta 1i

neal.



Perimetro de ‘la cintura.

El sujeto debera hallarse en la postura normal ---
( de pie ) la medida de la cintura ha de ser la medida
mas pequena del perimetro registrado entre los puntos
mas bajos del angulo subcostal y en los puntos anterio

res superior de la cresta iliaca.

Perimetro de las caderas.

Esta se mide con una cinta al rededor de los tron-

canteros mayores del femur.

Perimetro de los muslos.

El sujeto debe de posar de pie en una actitud rela
jada aunqueno caida, con los pies situados con suavi--
dad en el suelo, rozando el extremo inferior de las —-

nalgas.

Longitud de piernas.

La presicidn de las medidas de la longitud de la -
pierna depende del objeto con que se toma, pero es di-
ficil definir el extremo superior. Los troncantes ma-
yores podrian ser dos puntos fijos del extremo supe---
rior de la pierna, aungue estos representan un area --
muy definida mas gque un punto de referencia para una -
medida lineal de longitud se podra tomar en cuenta co-
mo punto de tubo-rasidad esquiatica, la bifurcacidn de
la pierna ofrece una tercera posibilidad para la medi--
da de ropas, las medidas de piernas incluyen la anchu-

ra de la rodilla, perimetro de la pantorrilla, amchura



de la pierna, anchura y gorsor del tobillo.

EL PERTMETRO DE LA PANTORRILLA.

Se toma la medida maxima hallada al situar la cin-
tura métrica perpendicularmente al eje de la pierna.

La parte inferior de la pierna ha de colgar ligeramen-

te para tomar esta medida.

LOS HOMBROS.

La anchura de los hombros se toma a partir del pun

to mas lateral del acromion hasta el otro acromio.

La anchura osea de los hombros se mide con un an—-
tropometro ajustable, las medidas postdeltoides se to-
man con el sujeto sentado, derecho y ligeramente acos-

tado sobre una escala horizontal con brazos ajustables.

LOS BRAZOS.

La longitud va desde el punto mas lateral del acro
mio hasta el extremo del tercer dedo. El espacio exis
te entre los brazos, puede ser medido a partir del ter
cer dedo de una mano a otra, estando los brazos exten-—
didos completamente. El perimetro del brazo puede ser
medido a un nivel eguidistante del extremo del acromio
vy del codo, tambi&n se determina el perimetro del ante
brazo. Las medidas de la region del brazo incluye la
anchura de codos, longitud del antebrazo, longitud y

anchura de las manos, gorsor y anchura de las munecas.



LA CABEZXA Y EL CUELLO,

Pueden ser tomadas siguiendo una linea gue une las
dos prominencias frontales y rodeando la cabeza a par--
tir de ellas. Se pueden indicar otras medidas de la su
perficie del craneo para resolver problemas particula--

res como cascos o sombreros y uniformes audifonos, etc.

La longitud de la cabeza y su anchura pueden ser me
didos con calibradores.

PERIMETRO DEL CUELLO.

Este puede ser medido a nivel de la vertebra promi-
nente con la cinta sobre el manubrio external al frente

del sujeto. Se puede tomar gran cantidad de medidas di
ferentes,



D. TABLAS ANTROPOMETRICAS.

Existen gran cantidad de estudios sobre tablas an--
tropometricas sin embargo, en Mé&xico no se ha podido de
sarrollar un estudio propiamente nacional, por lo cual
generalmente se toma en cuenta las tablas antropometri-
cas de otras naciones como las de Estados Unidos ( Hen-
ry Dreifus ) Italia ( plasola ), etc.

Acontinuacidn se muestran una serie de graficas y -
tablas desarrolladas por Panero e Tzenik, en su libro -
El disefio de Espacios Interiores en el cual tratan de -
recopilar la informacidén obtenida por diferentes auto--
res e institucibdnes para presentarnos una panorama gJgene -
ral de consideraciones humanas en los espacios de dise-

nar.

Tratar de acabar un estudio seria incluir todos los
datos que existen sobre medidas del hombre, es por eso
que hemos considerado poner solamente las mas actualiza

das; todas clasificadas en edades, sexo y pesentiles.

Para consideracibdnes de diseno de alcances se debe-
ra tomar en cuenta los percentiles minimo y maximo, asi
mismo como en determinados casos de holgura; sin embar-
go, el percentil en el cual caen comunmente los mexica-
nos de acuerdo a estudios realizados por la Asociacidn
nacional de ergonomia es el de 30 & 40 dependiendo del

sector o regio gque se atienda.

Sin embargo, los datos reales en cuanto al correcto

dimencionamientoc de los objetos, solo pueden ser obteni

dos mediante trabajos de campo.



CABEZA

CUELLO

“\\ TORAX-ESTERNON
(TRANSTORACICO)

ESCAPULAR

CLAVICULAR

(TRANSESTERNON)

_L)/

BRAZO
TORACICO

¢/
Fig. 2-13. Sistema corporal de enlaces. b LUMBAR
Adaptacion del diagrama del sistema de

enlaces, Anthropometric Source Book, _ ’\ Y ANTEBRAZQ
vol. 1. \f \ PELVICO
N

{ILIOPELVICO)
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ﬂ (TRANSPELVICO)

MUSLO

CANA PIERNA
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R.-1-7. Dimensiones humanas de mayor uso para el disefador de espacios interiores.



2A

PESO

segun edad, sexo y seleccion de percentiles?

Peso * de hombres y mujeres adultos, en libras y kilos,

18 a 79|18 a 24|25 a 34|35 a 44{45 a 54|55 a 64|65 a 74|75 a 79

(Total} ARDS Afios Anos Afios Afos ANos AnRos

b kg tbh kg b kg | b kg ib kg b kg b kg Ib kg
O O HOMBRES | 241 1093 | 231 1048 | 248 112,5| 244 1107 | 241 109.3| 230 104,3| 225 102,0| 212 952
MUJERES | 236 107,0 | 218 989 ( 239 1084 { 238 108,0 | 240 108.9| 244 1107 | 214 971| 205 93,0
O HOMBRES | 212 96,2 | 214 97,1 | 223 101,2 | 219 99,3 | 219 99,3| 213 956 | 207 939| 198 898
MUJE;R_ESJEQ 90,3 | 170 77,1 191 86,6 | 204 92,5| 205 93,0| 211 957 ) 196 88,9 193 875
O O HOMBRES | 205 93,0 | 193 87,5| 208 943 ) 207 939| 209 948| 203 92,1 ) 198 898| 191 866
MUJERES | 182 826 | 157 71,2| 173 785 ( 184 835| 180 86,2| 195 885 183 83,0| 178 80,7

O HOMBRES | 190 86,2 | 180 81,6 ] 195 885 | 193 B7,5( 194 B8,0| 190 86,2 | 183 830 170 77,1
O O) MUJERES | 164 74,4 | 145 658 152 689 | 165 748| 171 776( 176 798| 169 767( 162 735
HOMBRES | 181 B241 | 171 77,6| 185 839 | 184 83,5 1B5 83,9( 180 81,6 172 78,04 161 73,0
@ MUJERES | 152 68,9 | 137 62,1 | 143 649 153 694 | 158 71,7 165 74B| 160 726| 155 70,3
HOMBRES | 173 785 | 164 744 | 177 80,3| 177 B803| 178 80,7| 172 780 166 753| 150 &8,0
O @ MUJERES | 144 653 ) 131 594 136 61,7 144 653| 1489 676 154 699 | 151 685| 147 66,7
HOMBRES | 166 753 | 157 71,2] 169 767 ( 171 776| 171 776 165 748 161 73,0| 146 662

O) MUJERES | 137 62,1 | 126 57,2 130 59,0 | 137 62,1| 143 64,9 146 662 | 145 658 137 52,1
A O) HOMBRES | 159 72,! 154 685 162 735| 164 744 163 73.9) 158 71,71 153 694 | 141 64,0
MUJERES } 131 59,4 | 122 553 | 125 56,7 | 131 594 137 621] 140 635 138 626| 127 576
HOMBRES | 152 68,9 | 145 658 154 699! 158 71,7| 156 708 151 685 | 146 662 137 62,1
O MUJERES | 125 56,7 | 117 53.1 | 120 544 | 125 567 | 130 590| 134 608 | 132 59,9| 119 54,0 |
HOMBRES | 144 653 | 140 63,5 146 662 | 151 68,5 149 67,6 143 64,97 138 6286| 132 599
O MUJERES | 118 535 ( 111 503| t14 51,7 | 119 540| 122 553| 129 585| 1256 56,7} 113 513
O HOMBRES | 134 608 | 131 594 ] 136 61,7 | 141 64,0] 139 63,0] 131 594 | 126 57,2] 120 544
MUJERES | 111 50,3 | 104 '47.2 107 485 | 113 513 113 513| 120 544 | 114 51,7| 105 47,6
HOMBRES | 126 57,2 ) 124 56,2) 129 58,5 | 134 608 131 594 | 123 558 | 117 53,1 ] 107 485

MUJERES | 104 472 | 99 449)| 102 463) 109 494| 106 481 | 112 508 | 106 481| 95 4371
HOMBRES | 112 5081 115 522 114 517 ] 121 549| 116 526} 112 508 99 449 99 449
MUJERES | 93 422] 91 413| 92 417) 100 454] 95 431| 95 431 92 417| 74 336

* Mediciones practicadas con los examinados con el torso desnudo, calzados con zapalillas de papel y vestidos con una bata
ligera, de exploracion, hasta las rodiltas, Bolsillos de los hombres vacios.
t Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado.

(28)




2B

ESTATURA

81 -

Estatura de hombres y mujeres adultos” en pulgadas y centimetros,
segun edad, sexo y seleccién de percentilt

18 a 79
(Total)

18 a 24

Afos

25 a 34
Anos

35 a 44
Anos

45 a 54

Ahos

55 a 64

Afios

65 a 74
Afos

75 a 79
ARDS

pulg. cm

puig. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

HOMERES
MUJERES

(@)
O

74.6 189,5
68.8 1748

748 190,0
69.3 176,0

76.0
69.0

1893,0
1753

741
69.0

188,2
175,3

74.0 188,0
68.7 174,5

73.5 186,7
8.7 174,5

72.0 182,9
67.0 170,2

72.6
68.2

184,4
173,2

HOMBRES
MUJERES

72.8 1849
67.1 170,4

73.1 185,7
67.9 1725

73.8
67.3

187,5
170,9

72.5
67.2

184,2
170,7

72.7 184,7
67.2 170,7

72.2 183,4
66.6 169,2

70.9 180,1
65.5 166,4

70.5
64.9

179,1
164,8

HOMBRES
MUJERES

71.8 1824
66.4 168,7

72.4 1839
66.8 168,7

72.7
66.6

184,7
169,2

7.7
66.6

182,1
169,2

71.7 1821
66.1 167.9

71.0 180,3
65.6 166,6

70.2 178,3
64.7 164,3

69.5
64.5

176,5
163,8

HOMBRES
MUJERES

Q0O

70.6 179,3
65.1 1€5,4

70.9 180,1
65.9 167,4

714
65.7

181,4
166,9

70.7
65.5

179.,6
1664

70.5 1791
64.8 1646

69.8 177,3
64.3 163,3

68.9 175,0
63.7 161,8

68.1
63.6

173,0
161,5

HOMBRES
MUJERES

€69.7 177,0
64.4 163,6

70.1 178,1
5.0 165,1

70.5
64.9

1791
1648

70.0
64.7

177.8
164,3

69.5 176,5
64.1 162,8

68.8 174,8
63.6 161,56

68.3 173,5
62.8 159,5

67.0
62.8

170,2
159,5

HOMBRES
MUJERES

68.8 1748
63.7 161,8

69.3 176,0
64.5 1638

69.8
64.4

177,3
163,6

69.2
64.1

175,8
162,8

68.8 174.8
63.4 161,0

68.3 173,5
62.9 159,8

67.5 171,5
62.1 157,7

66.6
62.3

169,2
158,2

HOMBRES
MUJERES

68.3 173,5
62.9 159,8

68.6 174,2
63.9 162,3

69.0
63.7

1753
161,8

68.6
63.4

174,2
161,0

68.3 173,5
628 159,5

67.6 171,7
62.3 158,2

66.8 169,7
61.6 156,5

£66.2
61.8

168.1
157.0

HOMBRES
MUJERES

67.6 1717
62.4 158,65

67.9 172,5
£3.0 160,0

68.4
62.9

173,7
159,8

68.1
62.8

173,0
159,5

67.7 1720
623 158,2

66.8 169,7
61.8 157,0

66.2 168,1
61.1 155,2

65.0
61.3

1651
155,7

HOMBRES
MUJERES

66.8 169,7
61.8 157,0

67.1 170,4
62.3 158,2

67.7
62.4

1720
158,5

673
62.2

170,9
158,0

66.9 169,9
61.7 156,7

66.0 167.6
61.3 155,7

65.5 166,4
60.2 152,9

64.2
60.1

163.1
162,7

HOMBRES
MUJERES

66.0 1676
61.1 155,2

66.5 168,9
61.6 156,5

66.8
61.8

169,7
157.0

66.4
61.4

168,7
156,0

66.1 167,9
60.9 154,7

64.7 164,3
60.6 153,9

64.8 164,6
59.5 151,

63.3
59.0

160,8
149.9

HOMBRES
MUJERES

O
Seoeeee®®®

64.5 163,8
59.8 151,9

65.4 166,1
60.7 154,2

65.5
60.6

166,4
153.9

€65.2
60.4

165,6
153,4

64.8 164,6
59.8 151,9

63.7 161,8
59.4 150,9

64.1 162,8
58.3 148,1

62.0
57.3

157.5
1455

HOMBRES
MUJERES

63.6 161,5
59.0 149,9

64.3 163,3
60.0 1524

64.4
59.7

163,6
151,6

64.2
59.6

163,1
1514

64.0 162,6
59.1 150,1

62.9 159,8
58.4 1483

62.7 159,3
57.5 146,1

61.3
55.3

155,7
140,5

HOMBRES
] MUJERES

61.7 156,7
57.1 1450

62.6 159,0
58.4 1483

62.6
58.1

159,0
1476

62.3
57.6

158,2
146,3

62.3 158,2
57.3 1455

61.2 1554
56.0 1422

60.8 154,4
55.8 141,7

57.7
46.8

146,6
118.9

* Altura, descalzo. Definicion de estatura: ver Tabla 1A
1 Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado.
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ALTURA
EN POSICION
SEDENTE,
ERGUIDA

82 -

Altura en posicién sedente erguida® de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, sequn edad, sexo y seleccion de percentiles’

18 a 79
{Total)

18 a 24

Anos

25 a 34

Afos

35 a 44

Arfios

45 a 54

Afas

55 a 64

Afos

65 a 74
AROS

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

HOMBRES
MUJERES

38.9
36.6

98,8
93,0

39.1
36.7

99.3
93,2

39.0
36.8

99,1
93,5

38.9
36.8

98.8
93.5

389
36.4

98,8
92,5

38.7
364

98,3
92,5

377
358

95,8
90,9

HOMBRES
MUJERES

38.0
35.7

96,5
90,7

383
35.9

97,3
91,2

38.4
35.5

97,5
90,9

38.0
358

96,5
90,9

38.0
35.6

96,5
90,4

37.7
354

95,8
89,9

36.9
34.5

93,7
87,6

HOMBRES
MUJERES

37.6
35.2

95,5
89,4

37.8
354

56.0
89,9

373
349

96,3
90,2

37.7
354

95,8
89,9

37.6
35.0

95,5
88,9

371
34.8

94,2
88,4

36.5
33.9

92,7
86,1

HOMBRES
MUJERES

36.9
34.6

93,7
87,9

3741
34.8

g5.8
88,4

36.9
345

94,7
88,6

37.1
4.8

95,8
88,4

36.9
34.6

93,7
B7,9

36.6
39.2

83,0
86,9

359
334

81,2
84,8

HOMBRES
MUJERES

36.5
34.2

92,7
86,9

36.7
344

93,2
87.4

36.5
34.1

93,7
87,6

36.7
344

93,2
§7.4

36.5
34.1

92,7
86.6

36.1
33.8

91,7
85,9

35.5
328

90,2
83,6

HOMBRES
MUJERES

36.0
338

91,4
85,9

36.3
34.0

922
86,4

36.1
338

92,7
86,6

36.3
341

§2,2
86,6

36.0
33.8

91,4
859

35.7
33.4

90,7
848

35.1
32.6

89,2
82,8

HOMBRES
MUJERES

35.7
334

80,7
84,8

35.9
337

81,2
85,6

36.1
338

91,7
85,9

36.0
337

91,4
856

35.7
335

80,7
85,1

353
33.0

89,7
83,8

348
32.2

88,4
81.8

HOMBRES
MUJERES

35.3
331

89,7
84.1

354
334

89,9
84,8

35.7
334

90,7
84,8

356
33.4

90,4
84,8

35.3
332

89,7
84,3

35.0
32.7

88,9
83,1

344
31.9

87.4
81,0

HOMBRES
MUJERES

34.9
32.6

88,6
82.8

35.0
33.0

88,9
838

35.3
33.1

88,6
828

35.2
331

894
891

35.0
32.8

89,4
83,3

345
323

88,9
82,0

34.1
31.5

87,6
80,0

HOMBRES
MUJERES

34.4
2

87,4
81,8

34.5°
32.6

B7.6
82,8

34.9
326

87,1
81,5

348
32.6

88,4
82,8

345
323

87,6
82,8

341
31.9

B86.6
81,0

337
31.0

8586
78,7

HOMBRES
MUJERES

33.8
314

85,9
79,8

34.0
321

B6.4
81,5

34.3
32.1

86,1
78,8

34.2
321

£6.9
81,5

341
<

86,6
80,5

333
31.2

84,6
79,2

33.9
30.3

841
77,0

82,3
74,2

HOMBRES
MUJERES

a3.2
30.9

84,3
78,5

333
31.4

84,6
79,8

339
31.4

82,6
78,8

33.7
31.5

85.6
80,0

335
31.2

85,1
79,2

32.9
30.7

83,6
78,0

32.5
29.7

82,6
75.4

80,8
71,4

HOMBRES
MUJERES

31.9
29.5

81,0
74,9

3.8
30.4

80,8
77,2

325
30.3

82,6
77,0

32.2
303

81,8
77,0

328
30.1

83,3
76,5

314
30.0

78.8
76,2

313
28.6

79,5
72.6

70,4
452

* Definicion de altura en posicion sedente, erguida; ver Tebla 1D.
1+ Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en e! grupo de edad dado.
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2D

ALTURA

NORMAL

EN POSICION
SEDENTE,

- 83

{

(oL
(K

(1

e P T

«ﬁﬁﬁ"«"\“

OMNA—

i

Altura en posicion sedente normal® de hombre y mujeres adultos en pulgadas
y centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles?

18 a 79
(Total)

18 a 24

AnRos

25 a 34
Afos

35 a 44

Afios

45 a 54
Anos

55 a 64

Afos

65 a 74

Anos

75 a 79

ARos

pulg. ©m

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. ©cm

pulg. ¢cm

Se)

HOMBRES
MUJERES

37.6
357

95,5
90,7

37.8
35.7

96,0
90,7

37.8
359

96,0
91,2

37.7
358

95,8
90,9

37.7
35.5

85,8
90,2

369
35.4

83,7
89,9

364
34.9

92,5
88,6

36.7
350

932
88,9

HOMBRES
MUJERES

36.6
34.7

93,0
88,1

36.7
34.8

93,2
88,4

36.8
34.9

83,5
88,6

36.7
34.9

93,2
88,6

36.7
34.6

93,2
87,9

36.0
34.4

91,4
87,4

35.7
33.9

90,7
86,1

35.8
33.4

90,9
84,8

HOMBRES
MUJERES

359
341

91,2
86,6

36.0
343

91,4
87,1

36.3
34.5

92,2
87,6

36.2
34.4

81,9
87,4

36.0
34.0

91,4
86,4

35.6
33.8

90,4
85,9

35.1
331

89,2
84,1

35.2
32.8

89,4
833

(@@ @™

HOMBRES
MUJERES

353
33.6

89,7
85,3

35.4
33.7

89,9
85,6

356
338

90,4
85,9

35.5
33.8

90,2
85,9

35.5
33.5

90,2
85,1

35.0
33.2

88,9
84,3

3456
325

87,9
82,6

346
32.3

87.9
82,0

HOMBRES
MUJERES

34.8
331

88,4
84,1

34.9
33.4

88,6
84,8

35.1
334

89,2
84,8

34.9
33.3

88,6
84,6

35.0
33.0

88,9
83,8

34.6
32.8

87,9
83,3

341
319

86,6
81,0

341
31.8

B6,6
80,8

HOMBRES

34.5
327

87,6
83,1

345
33.0

87,6
83.8

348
33.0

88,4
83,8

34.6
32.9

87.9
83,6

34.6
32.7

87,9
831

343
324

87,1
82,3

338
3186

85,9
80,3

33.7
314

856
79,8

MUJERES
HOMBRES
MUJERES

341
323

86,6
82,0

34.2
32.6

86,9
82,8

34.4
32.6

87,4
82,8

343
32.6

87,1
82,8

342
32.3

86,9
82,0

33.9
321

86,1
81,5

33.4
31.2

848
79,2

333
31.0

B4.6
78,7

HOMBRES
MUJERES

337 856
31.9 810

338
323

859
82,0

34.0
32.3

86,4
82,0

34.0
32.3

86,4
82,0

338
32.0

85,9
81,3

33.5
31.7

851
80,5

331
30.8

841
78,2

32.9
306

83,6
7.7

HOMBRES
MUJERES

333 846
315 80,0

333
319

84,6
81,0

33.6
31.9

85,3
81,0

33.5
31.9

85,1
81,0

334
315

84,8
80,0

33.2
313

84,3
79,5

32.7
304

83,1
77,2

32.5
30.1

826
76,5

HOMBRES
MUJERES

329 836
31.0 78,7

32.9
31.3

83,6
79,5

33.2
314

84,3
79,8

33.1
31.4

84,1
79,8

329
31.1

83,6
79,0

32.6
30.8

82,8
78,2

32.4
30.0

82,3
76,2

321
29.2

81,5
74,2

Seo oo eSS

HOMBRES
MUJERES

322 81,8
302 767

323
306

82,0
77,7

32.6
307

82,8
78,0

32.4
30.8

82,3
78,2

32.3
30.3

82,0
77,0

31.8
30.2

80,8
76,7

31.9
29.3

81,0
74,4

30.7
27.6

78,0
70,1

HOMBRES
MUJERES

31.6 80,3
296 75,2

31.9
30.1

81,0
76,5

32.1
30.1

81,5
76,5

32.0
30.2

81,3
76,7

31.8
29.7

80,8
75,4

313
29.7

79,5
75.4

31.2
28.7

79,2
72,9

298
271

75,7
68,8

HOMBRES
MUJERES

304 77,2
282 71,6

30.5
292

775
74,2

31.0
28.9

78,7
73.4

30.8
292

78,2
74,2

30.8
28.7

78,2
72,9

30.2
28.3

76,7
71,9

30.9
27.0

76,5
68,6

26.7
14.8

67.8
37.6

* Definicidn de altura en posicién sedente, normal: ver Tabla 1E
1+ Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicando en el grupo de edad dado.
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D=
ANCHURA SN
CODO-CODO
i
Anchura codo-codo® de hombres y mujeres adultos, en pulgadas y h
centimetros, segan edad, sexo y seleccion de percentilest
18 a 79118 a 24|25 a 34|35 a 44,45 a 54! 55 a 64(65 a 74( 75 a 79
{Total) Anos Afios Afos Afos Afos Afos Anos
pulg. cm |pulg. cm({pulg. cm |pulg. cm{pulg. cm |pulg. cm |[pulg. cm |pulg. cm
O ()) HOMBRES | 214 544|208 528214 544|215 546( 21.8 554|220 559 |21.0 533|207 526
MUJERES [21.2 5838200 508|206 523|215 54,6{ 217 551218 554|208 528|198 503
O HOMBRES | 19.9 50,5 |19.4 4931197 500|200 50,8| 20.0 50,8 20.0 50,8 [19.9 5051 19.5 495
MUJERES | 19.3 40,9 | 169 42,9| 16.3 46,5 19.3 49,0 19.7 50,0) 20.2 51,3(19.7 50,0| 19.1 485
O O HOMBRES | 19.0 483|182 46,2|18.8 478192 488|192 488) 193 4901193 490 187 475
MUJERES | 183 46,5 [16.0 406|173 439|182 46,2| 18.7 47,5) 193 4901188 478|181 48,0
O O HOMBRES ) 18.1 46,6 {17.2 43,7178 452|183 465 184 46,7) 183 465|185 47,0| 17.8 452
O MUJERES | 17.1 43,4 /151 3B4)158 40,1169 429 176 44,7| 182 462 ]17.9 455] 175 445
O HOMBRES | 17.5 445 |165 419 17.3 43,9 |17.7 450 17.8 452|177 450|178 4521 17.1 434
MUJERES | 163 414|146 37,11152 386 (160 406|168 427|174 442|174 442|169 429
O HOMBRES | 17.0 432 (159 40,4 {168 42,7 |17.2 437|17.3 439|172 43,7 |17.3' 439|167 42,4
O MUJERES | 156 396|142 36,1147 373|155 39,4} 16.0 406 | 168 42,7 | 169 429] 163 414
@ HOMBRES | 165 41,9 154 391|163 414|167 424|168 427|167 42,4 |168 427|164 417
MUJERES | 15.1 38,4 {138 351|142 36,31 [149 378|155 394|163 414 (164 41,7| 157 399
A O HOMBRES | 16.0 406 | 150 381|158 404163 414|163 414|161 409({ 163 414! 160 406
MUJERES | 146 37,1 |134 340138 351|145 368|151 384( 158 40,1 }16.0 406| 153 389
@ HOMBRES | 155 394|145 .36,8 154 391 |159 404|159 404 | 156 39,6 159 40,4} 155 394
MUJERES { 141 358 [13.1 3331135 343|141 358 146 37,1) 152 386|155 394|147 37,3
O HOMBRES | 15.0 38,1 [141 358|150 381|153 389153 389|152 386|153 389|149 378
MUJERES [ 135 343|126 320131 3331136 345)141 358B1147 373/149 378|142 36,1
O HOMBRES {143 36,1 |134 34,0142 361|146 37,1| 146 37,1]| 145 368|146 37,1| 143 363
MUJERES | 129 328 [121 30,7125 318|131 3331133 338|140 356|142 36,1(135 343
HOMBRES | 13.7 34,8 [13.1 33,3 (13,7 348 141 358|141 358 14,1 358 |14.0 356| 14.0 356
MUJERES {123 31,2 117 29,7]122 310 /125 318] 127 323]134 34,0137 348|131 333
HOMBRES | 130 330 |123 31,2131 333 [13.1 333|132 335|132 335|132 335|124 315
MUJERES | 114 290 (110 279|114 290(117 297(116 295|123 312|124 315|123 312
* Definicion anchura codo-codo: ver Tabla 1L, (32) J
1 Medida bajo la cual desciende el proceniaje de personas indicando en €l grupo de edad dado.
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ANCHURA
CADERAS

Anchura de caderas de hombres y mujeres adultos en pulgadas
y centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles?

18 a 79118 a 24125 a 3435 a 44
(Total) Afios Anos ARos

45 a 54

ARos

—

55 a 64
ARos

65 a 74

ARos

75 a 79

ARoSs

pulg. cm jpulg. cm |pulg. cm jpulg. cm

puig.

cm

pulg.

cm

pulg.

Cm

pulg.

cm

O HOMBRES | 17.0 43,2 | 173 438( 174 442})171 434
MUJERES | 188 478 | 184 46,7 19.0 483 19.2 488

16.9
19.0

42,9
48,3

16.9
18.7

42,9
47,5

16.6
18.2

422
48,2

16.5
17.1

41,9
434

HOMBRES | 15,9 40,4 | 158 40,1] 16.0 40,6| 159 40,4
MUJERES | 17.1 43,4159 404 16.8 427|173 439

16.0
17.6

40,6
a4.7

15.9
17.4

40,4
44,2

15.7
17.3

39,9
43,9

15.5
16.8

394
42,7

HOMBRES ) 155 38,4 {150 38,1| 156 396) 156 396
MUJERES | 164 41,7 | 154 39,1) 16.0 4061165 419

15.7
16.7

39,9
42,4

15.6
16.8

39,6
42,7

151
16.7

38,4
42,4

14.8
16.5

37,8
41,9

HOMBRES [ 149 378146 37,%| 148 378150 381
MUJERES | 166 396|148 378 L15.3 389|157 3959

OO

15.1
15.8

38,4
40,1

15.0
16.0

38,1
40,6

14.7
15.9

37,3
40,4

14.5
15.8

36,8
401

HOMBRES | 146 37,1 {14.1 358( 146 37,1 | 147 37,3
MUJERES | 151 384|144 366! 148 376151 384

i4.8
15.4

37,6
391

14.6
15.6

37,1
39,6

14.5
15.4

36,8
39,1

14.2
15.0

36,1
381

HOMBRES | 143 363 (13.8 351 143 353} 144 366
MUJERES | 147 37,3 |14.1 353| 144 366148 3756

14.5
15.0

36.8
38,1

14.3
15.1

36,3
38,4

i4.2
14.9

36,1
37.8

13.9
145

35,3
36,8

HOMBRES | 140 356135 343} 140 356|141 358
MUJERES } 143 363 {138 351|140 356|145 368

142
14.6

36,1
371

14.0
14.7

35,6
37,3

13.9
14.6

35,3
37,1

13.6
14.0

34,5
35.6

HOMBRES | 13.7 348(13.3 33.8] 137 348 13.8 351
MUJERES | 140 356|135 343|137 3481142 351

139
14.2

35,3
36,1

13.7
143

34,8
36,3

13.6
143

34,5
36,3

13.4
13.7

34,0
348

HOMBRES | 134 34,0113.0 33,0| 134 340135 343
MUJERES | 136 34,5]13.2 335|134 340138 351

13.5
13.8

34,3
351

134
13.9

34,0

35,3

13.4
14.0

34,0
35,6

13.2
13.3

33,5
33,8

HOMBRES | 13.1 33,3 |12.6 320} 131 33,3} 133 338
MUJERES | 13.3 338 (128 325( 131 333|134 340

13.2
134

33,5
34,0

13.1
i3.6

33.3
34,5

1341
13.5

33,3
34,3

12.9
13.0

32,8
33,0

HOMBRES ) 125 31,8 (125 310 125 318}129 328
MUJERES | 127 323123 312|126 320(129 328

e e ee® e @

12.6
13.0

32,0
33,0

12.6
13.2

32,0
33,5

12.6
129

32,0
32,8

12.4
12.2

31,5
31,0

HOMBRES | 12.2 31,0|12.0 305| 122 31,0)124 31,5
MUJERES | 123 31,2 (121 30,7] 122 310]124 315

12.2
12.4

31,0
31,5

12.2
12.9

31,0
32,8

122
124

31,0
31,5

121
11.7

30,7
29,7

HOMBRES | 115 292|113 287|117 297)120 305
MUJERES [ 117 29,7 1113 287} 115 292120 305

11.5
2.0

29,2
30,5

11.6
121

29,5
30,7

114
121

29,0
30,7

11.4
9.8

29,0
249

* Definicidn de anchura de caderas: ver Tabla 1J.

Medida bajb la cua) desciende el porcenlaje de personas indicade en el grupo de edad dado,
; .

(33)
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ALTURA
DE CODO,
EN REPOSO
Altura de codo en reposo* de hombres y mujeres adultos en pulgadas y
cenfimetros, segun edad, sexo y seleccién de percentiles?
18 a 7918 a 24| 25 a 34| 35 a 44{ 45 a 54| 55 a 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) Afos Anas APps Afos AROS Anos AROS
pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm |pulg. cm|pulg. cm| puig. cm|pulg. cm|pulg. cm
O ()) HOMBRES | 125 318|128 32,5| 12.6 32,0/| 126 32,0| 120 24,1{ 122 236|119 229| 11.0 21,8
MUJERES | 119 30,2( 11.8 30,0| 11.9 30,2| 12,0 305! 121 30,7| 11.9 30,2| 11.3 287] 107 27,2
O HOMBRES | 11.6 28,5 11.9 30,2 11.7 29,7 | 11.8 30,0( 11.5 30,5| 114 30,0 109 27,7 10.6 26,9
MUJERES | 11.0 27,9| 108 274 11.1 282|113 287 1.0 27,9 108 27,7(10.2 259 10.0 254
O O HOMBRES | 11.0 27,9 ;114 300} 111 282 11.3 28,7| 11.0 279| 109 27,7| 106 269]| 102 259
MUJERES | 10.7 272|105 26,7} 108 274108 274|107 272 106 26,9 98 249| 98 249
@) HOMBRES | 106 26,9 | 10.7 27,2\ 107 272|167 27,2] 105 26,7| 104 264 10.0 254 9.7 246
O @ MUJERES | i0.1 257 9.9 251103 26,2] 103 26,2| 10.3 26,2| 100 254 95 241 94 229
) HOMBRES | 10.2 259|103 26,2| 103 262104 264| 101 257| 99 25/ 96 244 93 236
O MUJERES 97 2486 96 244 99 251 99 251 99 251 96 244 9.1 231 9.1 231
O HOMBRES 98 249 9.9 251|100 254100 254 9.8 249 96 244 83 236 B9 2286
O MUJERES 9.5 241 94 239 96 244 897 246 96 244 93 236| 88 224 87 221
O HOMBRES 9.5 241 96 244) 97 2486 97 2486 96 244 93 236 90 229( 86 21 8B
MUJERES | 92 234 914 23,1 93 236| 94 239| 93 2361 90 228 B5 216 B84 213
A O) HOMBRES 8.2 234 94 239 94 239 94 239 93 236| 90 229| 87 221 8.2 208
/ MUJERES | 89 226 | 88 224) 91 231 92 234! 90 229| 86 218! B2 208| 80 203
O) HOMBRES 8.9 2286 91 23,1 91 231 9.1 23,1 91 23,1 86 218| B4 213| 78 198
MUJERES 85 216)| B85 216| B7 221 B9 226| 87 21,8} B3 211 78 198 7.7 196
@ HOMBRES | 85 216 86 21B| 87 22,1 87 221 B7 221 8.3 211 8.0 203 7.5 19,1
MUJERES 8.2 208 8.2 208] 84 213 85 216 83 211 BO 203)| 74 188B| 7.4 1B8B
O HOMBRES | 80 =20,3| 81 206| B3 211 82 208| B2 208} 7.7 196) 7.4 188) 7.1 180
MUJERES | 76 193] 76 193| 80 203 | B8O 203| 78 198! 74 188] 7.0 17,5 70 175
] HOMBRES 74 1881 76 193] 8.0 20,3 7.8 19,8 77 196} 7.2 183) 7.¢ 180| 6.5 165
MUJERES 71 180 )] 7.2 183| 74 188 7.5 191 7.3 198 71 180! 64 163) 64 163
HOMBRES 63 160| 63 160| 7.0 17,é 65 165 7.0 178] 60 178| 61 155| 57 145
MUJERES 61 155 6.2 157| 61 155 6.7 170 64 163]| 64 163| 54 137! 28 7.1
* Definicidn de altura de codo en reposo: ver Tabla 1K, (34)
1 Medida bajo la cual desciende &l porcenlaje de personas indicado en el grupo de edad dado. _J
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HOLGURA
DE MUSLO

Holgura de muslo® de hombres y mujeres adultos, en pulgadas y
centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles?

* Delinicion de holgura de muslo: ver Tabla 1L,

t Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en e! grupo de edad dado.

18 a 79|18 a 24 25 a 34| 35 a 44| 45 a 54| 55 a 64|65 a 74| 75 a 79

{Total) Anos Anos Anos Anos Afios Anos Anos
pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm| pulg. cm|pulg. cm ipulg. cm|pulg cm—
r-O O HOMBRES 7.7 196 7.7 1986 7.9 201 7.8 198 7.9 18,0 74 188 7.0 78] 7.2 183
'{j MUJERES | 77 196)] 7.0 17B| 7.7 196] 78 198| 7.7 196| 83 21,1 70 17,8 69 175
D HOMBRES| 6.9 175| 69 175( 7.0 17,8| 7.0 17,8 69 17,5 6.8 173| 67 17,0f 66 168
MUJERES 6.9 17,5 6.7 170}y 6.9 175| 7.0 178 69 17,5| 69 175 66 168| 6.5 16,5
O O HOMBRES| 6.7 170| 68 173} 69 175| 68 17,3| 67 170| 6.6 168 65 165| 6.1 155
U MUJERES 66 168 63 160] 66 16,8 6.7 17,0 66 168 66 16,8 62 157 6.1 155
>O O) HOMBRES 64 16,3 64 16,3, 66 16,8 6.5 16,5 6.3 16,0 61 155} 60 152| 58 147
O MUJERES| 60 152) 59 150 60 152 63 16,0 6.1 155| 60 152 59 150| 58 147
@ HOMBRES 60 152| 6.1 155 63 160) 62 157 6.0 152| 58 150 58 14,7 5.6 14,2
MUJERES 58 14,7 | 57 14,5] 58 14,7 58 1501 59 150| 58 147| 57 145| 56 142
O HOMBRES 58 14,7 59 150] 6.0 152 60 152 58 14,7| 5.7 14,5 568 14,2} 54 13,7
O MUJERES 56 14,2 55 14.0] 56 142 57 14,5 57 14,5| 56 14,2 55 14,0} 54 137
O HOMBRES | 5.7 145| 57 145| 58 147| 58 14,7] 56 142 55 14,0 54 13,7] 52 132
MUJERES 54 13,7 54 13,71 54 13,7 55 14,0 55 140) 54 13,7| 53 135 52 132
A @ HOMBRES | 55 14,0| 55 140| 56 14,2} 56 142| 55 140| 53 135| 53 13,5 50 130
MUJERES b2 13,2 52 13,2 5.2 13,2 53 13,5y 53 13,5| 52 132 51 13,01 48 124
O HOMBRES | 53 13,5] 53 13,5| 54 13,7 54 137 53 1135| 52 132{ 51 13,0 47 119
MUJERES | 51 13,0 50 13,0| 5.1 130| 51 130] 51 13,0 50 13,0 49 124) 47 119
O HOMBRES| 51 130| 51 13,0] 52 132 52 132| 51 13,0{ 49 124| 48 122 45 114
‘ MUJERES | 4.7 11,9] 4.7 19| 47 119) 49 124]| 48 122 47 119] 486 11,7 44 11,2
O HOMBRES | 47 119 47 19| 49 124 50 130| 49 124 45 114| 44 11,2} 42 107
MUJERES | 43 109} 43 109! 49 124| 44 112]| 44 12| 43 109| 4.2 107! 41 104
HOMBRES | 43 10,9| 4.3 10,9| 45 11,4| 44 11,2| 42 10,7] 42 107| 42 10,7| 4.1 10,4
MUJERES| 41 104 | 41 104]| 42 107| 42 107]| 4.1 104]| 41 104| 41 104]| 4.0 101
HOMBRES | 41 104 | 4.1 04| 41 104] 41 104] 40 101]| 40 101]| 40 101] 39 99

MUJERES | 3.8 97| 36 9.1 4.0 101 40 101 35 89| 35 89| 34 86| 32 B1
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ALTURA

DE RODILLA

~ 89 =~

Altura de rodilla* de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccién de percentilest

18 a 79
(Total)

18 a 24
Afos

25 a 34
Anos

35 a 44
ARos

45 a 54
Afos

55 a 64

ARos

65 a 74
Anos

75 a 79
AROS

pulg. cm

pulg. cm

pulg. ¢m

pulg. cm

pulg. c¢cm

pulg. - ¢m

pulg. cm

pulg. ©m

010

HOMBRES
MUJERES

24.1
224

61,2
56,9

23.9
22.7

60,7
57.7

246
225

62,5
57,2

24.4
224

70.0
56,9

23.9
22,5

60,7
57,2

240
21.9

61,0
55,6

237
22.0

61,0
55,9

23.3
21.5

59,9
54,6

HOMBRES
MUJERES

23.4
21.5

59,4
54,6

23.4
216

59,4
54,8

23.7
21.6

61,0
54,9

23.4
21.5

59,4
54,6

233
21.6

59,9
54,9

23.1
21.4

58,7
54,4

22.9
210

58,7
53,3

22.7
20.9

57,7
53,1

HOMBRES
MUJERES

22.9
21.0

58.7
53,3

22.9
21.0

58,7
533

23.3
21.0

58,9
53,3

22.9
210

58,7
53,3

22.8
21.0

57,9
53,3

228
209

57,9
53,1

22.5
20.7

57,2
52,6

222
20.7

56,4
52,6

HOMBRES
MUJERES

224
20.5

57,0
52,1

225
208

57,2
52.3

227
20.6

57,7
52,3

22.5
20.6

57,2
52,3

22.4
20.5

57,0
52,1

22.2
204

56,4
51,8

219
20.1

55,6
51,1

21.7
20.2

55,1
51,3

HOMBRES
MUJERES

22.0
201

55,9
51,1

221
20.3

56,1
51,6

22.2
203

564
51,6

221
20.2

56,1
51,3

220
20.1

55,9
51,1

218
20.0

55.4
50,8

21.6
198

54,9
50,3

214
199

54,4
50,5

HOMBRES
MUJERES

21.7
19.8

55,1
50,3

21.8
20.0

554
50,8

21.9
20.0

55,6
50,8

218
18.9

554
50,5

21.7
19.8

55,1
50,3

214
19.7

54.4
50,0

213
19.5

54,1
49,5

21.0
19.6

533
49,8

HOMBRES
MUERES

214
19.6

54,4
488

21.5
187

54,6
50,0

21.6
19.7

54,9
50,0

21.5
19.6

54,6
49,8

214
18.5

54,4
48,5

21.%
18.5

53,6
49,5

21.0
18.2

53,3
48,8

20.7
19.4

52,6
49,3

HOMBRES
MUJERES

211
193

53,6
49,0

2i.2
19.5

53,8
49,5

213
19.4

54,1
493

21.2
194

53,5
493

53,6
48,8

211
19.2

20.8
18.2

52,8
488

20.7
19.0

52,6
48,3

20.4
19.2

51,8
48,8

HOMEBRES
MUJERES

207
19.1

52,6
48,5

20.8
19.2

52,8
48,8

219
19.2

53,6
48,8

20.8
19.1

52,8
48,5

20.7
19.0

52,6
483

20.5
19.0

52 1
483

20.5
18.7

52,1
47,5

20.0
18.9

50,8
48,0

HOMBRES
MUJERES

20.4
18.6

51,8
47,2

20.5
18.9

52,1
48,0

206
18.8

52,3
47,8

204
18.8

51,8
478

203
18.5

51,6
47,0

20.2
18.6

51,3
47,2

20.2
184

51,3
46,7

19.6
18.4

498
46,7

HOMBRES
MUJERES

20.0
18.2

50,8
46,2

20.1
184

51,1
46,7

20.2
18.3

51,3
46,5

20.0
183

50,8
46,5

19.9
18.1

50,5
46,0

19.56
18.2

498
46,2

19.9
18.1

50,5
46,0

18.2
18.0

48,8
45,7

HOMBRES
MUJERES

19.3
17.9

49,0
45,5

19.4
18.1

49,3
46,0

19.8
18.0

50,3
45,7

194
18.0

49,3
457

193
17.6

49,0
44,7

191
178

48,5
45,2

19.2
17.8

48,8
45,2

19.0
17.3

48,3
43,9

HOMBRES
MUJERES

18.3
17.1

46,5
43,4

18.3
17.3

46,5
43,9

18.0
17.2

48,3
43,7

18.4
17.2

46,7
43,7

18.2
17.1

462
434

18.1
16.6

460
422

18.2
171

46,2
434

18.0
16.3

45,7
41,4

* Definicion de altura de rodilla: ver, Tabla 1M.
t+ Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado.

(36)
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ALTURA
POPLITEA

l

Atura poplitea® de hombres y mujeres aduitos, en pulgadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentilest

18 a 79{18 a 24|25 a 34(35 a 44(45 a 54| 55 a 64|65 a 74|75 a 79
(Total) Afos Anos Anos Anos Afos Afos Afos

pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm |{pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm |pulg. cm|pulg. cm

OY()) HOMBRES|200 508|204 518|206 523 19.9 50,5( 19.9 50,5/ 19.8 503|198 50,3| 19.3 48,0
MUJERES | 180 457|185 470|182 462|179 455|183 465| 179 455|179 as55| 178 452
HROMBRES | 19.3 49,0 (196 498( 19.7 50,0{19.1 485| 19.1 485] 19.0 48,3 {189 480| 18.4 467
MUJERES | 17.5 445 (17.8 452 | 17.5 44,5(17.5 445 17.5 44,5| 17.1 434 (17.0 432|172 437

0 O HOMBRES | 188 47,8 | 19.0 48,3 |19.2 488|188 47.8| 18.6 47,2| 186 47,2 (184 467| 17.9 455
MUJERES | 17.0 432|174 442|17.0 432|170 432) 170 432|168 427|168 427{ 168 4239

0 HOMBRES | 182 462|185 47,0| 186 472|182 46,2| 17.9 455|180 457|178 452]| 174 442

O) MUJERES [ 16.6 422|169 429|167 424|166 422! 166 422)| 164 417|163 41,4 166 422
HOMBRES | 17.8 452 [ 18.0 457|181 460|178 452|177 450 17.7 450|176 44,7]17.0 432

O) MUJERES | 163 4141166 422|164 41,7|163 414|162 41,1] 161 409|159 404/ 162 41,1
HOMBRES | 17.6 44,7 177 450|178 452|176 44,7| 17.5 445|174 442|173 439 168 427

0 O) MUJERES | 16.0 406|164 41,7{ 161 409|160 40,6| 159 404|157 399]156 396( 159 404

@ HOMBRES | 173 439 [ 17.5 445|175 445|173 438| 17.2 437|171 434|171 434|166 422
MUJERES | 157 35,9]16.1 409|158 401|157 399| 155 394|154 39,1 (153 389| 156 396

A O) HOMBRES { 17.0 43,2 |17.2 437|173 435|17.0 43,2 17.0 432|169 429|168 427|164 417
MUJERES | 154 39,1 | 158 40,1{ 156 396{154 391|152 386 150 38,1150 38,1 154 39,1

@ HOMBRES { 16.7 42,4170 432|170 432|167 424|167 424)| 165 419|165 419|162 41,1
MUJERES | 15.1 38,4 | 155 394|153 389|151 384|149 378|147 373|147 373|151 384

O HOMBRES | 16.4 41,7 | 166 422|166 422)164 41,7] 163 414|162 41,1{162 41,1} 159 404
MUJERES | 147 373|152 386|150 381|147 373|145 368|144 366{144 366) 146 371

O HOMBRES | 16.0 406|162 41,1{16.2 41,1|16.1 40,9| 16.0 40,6 158 40,1 [ 156 39,6] 154 39,1
MUJERES | 142 36,1 {146 37,1{144 366|142 36,1] 14.2- 36,1 141 358|141 358] 14.1 358
HOMBRES | 155 39,3 | 16.0 40,6| 160 406|156 39,6| 155 394| 153 38,9)152 386|152 386
MUJERES | 14.0 356|142 36,1 | 141 358|140 356} 138 351 13.6 345|139 353|135 343
HOMBRES | 14.9 37,8 {152 386151 384|150 381|147 a37,3| 149 378|142 36,1| 150 38,1
MUJERES | 131 333|135 343|132 335]131 2333|131 333|131 33,3{13.0 330| 96 244

* Definicion de altura poplitea: ver Tabla 1N. -(37)
t Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en e! grupo de edad dado. ’
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LARGURA
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Largura nalga-popliteo* de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, segiin edad, sexo y seleccién de percentilest

18 a 79|18 a 24|25 a2 34{35 a 44|45 a 54| 55 a 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) ARos Anos Anos Anos Anos AfoSs Afos

pulg. cm |pulg. cm | pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm|pulg. cm |pulg. cm| pulg. cm

HOMBRES | 22.7 577|229 582|231 587|227 57,7| 220 s59| 222 564|219 556|221 561

MUJERES | 22.0 559 (219 5561219 556|224 569|220 559|220 559|219 556| 208 528

HOMBRES | 21.6 54,9|21.6 54,9| 219 556|21.8 554 21.5 546| 21.5 s54,6[ 209 53,1 21.2 538

MUJERES | 21.0 533|211 536|210 533|211 536| 209 53,1 21.0 53,3|20.9 53,1| 200 508

HOMBRES | 21.0 533 (21.0 533|214 544|211 536|209 531|209 531|207 526|208 528

MUJERES | 206 52,3 (206 523|205 52,1207 526|206 523|205 5211204 518|199 505

HOMBRES | 20.5 52,1 [20.5 521|208 528206 523|205 521|204 518|203 516|202 513

MUJERES | 199 505|198 503| 19.9 505|200 508|200 508|199 505|198 503} 196 4398

HOMBRES | 201 51,1 {200 508|204 518/201 51,9{ 201 51,1| 200 508199 505| 19.7 500

MUJERES | 19.5 495]195 495|195 495|196 498| 196 498| 195 495( 194 493 193 49,0

HOMBRES | 19.8 50,3 )19.7 500|200 508/19.8 50,3| 197 50,0| 19.7 500|196 498|192 488

MUJERES | 19.2 488|191 485|192 488|193 490| 193 490| 192 488)191 485| 190 483

HOMBRES | 195 49,0 |19.5 490| 196 49,8195 490| 195 490 194 493|193 490| 189 480

MUJERES | 189 480|188 478|189 480|189 480] 189 480| 189 480|188 478|187 475

HOMBRES | 19.2 488|192 488|193 490|192 48,8| 192 488| 190 483|190 483|186 472

MUJERES | 186 472|185 470|186 472|186 47,2| 186 472]| 186 472|185 470| 183 485

HOMBRES | 188 47,8 [190 483|190 483|189 480| 188 47,8 186 472|186 472|183 465

MUJERES | 182 46,2 |18.1 460|183 465|183 465]| 182 462|183 465|182 462] 180 457

HOMBRES | 184 467|185 470|185 470|185 47,0| 183 455| 182 46,2|183 46,5| 17.9 455

MUJERES | 17.9 455 |17.7 450|180 457 |18.0 457|178 452 18.0 472|178 452] 176 447

- HOMBRES [ 17.9 455|180 457|181 460|180 457|178 452|176 44,7178 452|173 439
MUJERES | 173 439 |17.2 437]17.3 439|174 442 173 439|174 442 (173 439|172 437

HOMBRES | 17.3 439 |17.4 442|176 44,7 |17.4 442|174 442|17.2 437|173 439|170 432
MUJERES | 17.0 43,2 |169 42.9|17.0 432|171 434|170 43,2 17.1 434|169 429|170 432

T HOMBRES | 165 419|165 41,9166 421|165 419|170 432 164 41,7 | 163 414162 41,1
MUJERES | 161 409|161 409|161 409|162 411|158 4011161 409|161 409|147 373

(38)

* Definiciédn de largura nalga-poplitea: ver Tabla 10.
1 Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado. y,
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Eargura nalga-rodilla* de hombres y mujeres adultos en pulgadas y
centimetros, segln edad, sexo y seleccidon de percentiles.t

18 a 79
(Total)

18 a 24

Afos

25 a 34

Afnos

35 a 44
Afos

45 a b4
ARos

55 a 64

Afos

75 a 79
Afos

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

puig. cm

pulg. cm

L)

HOMBRES
MUJERES

26.3
25.7

66,8
65,3

26.5
256

67,3
65,0

26.8
2586

68,1
65,0

262
259

66,5
65,8

26.1
25.5

66,3
64.8

25.8
25.7

65,5
85,3

25.9
25.9

65,8
65,8

24.9
24.7

63,2
62,7

HOMBRES
MUJERES

25.2
24.6

64,0
62,5

25.4
24.6

64,5
62,5

25.7
24.6

65,3
62,5

251
24.7

63,8
62,7

25.2
24.6

64,0
62,5

249
24.7

63,2
62,7

24.8
24.6

63,0
62,5

24.7
23.9

62,7
60,7

HOMBRES
MUJERES

248
24.0

63,0
61,0

24.9
23.9

632
60,7

25.0
240

64,0
61,0

24.8
240

63,0
61,0

24.8
24.

63,0
61,2

24.6
240

62,5
61,0

244
239

62,0
60,7

24.4
23.5

62,0
59,7

@e) (@) dw)) (=)

HOMBRES
MUJERES

24.4
234

62,0
59,4

24.4
233

62,0
59,2

24.6
235

62,5
59,7

24.4
23.5

62,0
‘59,7

24.4
235

62,0
59,7

241
234

61,2
59,4

23.9
23.4

60,7
59,4

239
22.9

60,7
58,2

UAOD

HOMBRES
MUJERES

23.9
229

60,7
58,2

23.9
22.9

60,7
58,2

24.2
23.0

61,5
58 .4

240
23.0

61,0
58,4

24.0
22.9

61,0
58,2

23.7
22.9

60,2
58,2

236
229

59,9
58,2

233
22.6

59,2
57,4

HOMBRES
MUJERES

23.6
22.6

59,9
57,4

236
225

59,9
57,2

239
22,7

60,7
57,7

23.7
22.7

80,2
55,7

23.7
22.6

60,2
57,4

23.4
22.6

59,4
57,4

23.3
226

59,2
57 4

22.9
224

58,2
56,9

HOMBRES
MUJERES

233
224

59,2
56,9

233
222

89,2
56,4

236
224

59,9
56,9

234
22.5

59,4
57,2

234
22.4

59,4
56,9

23.1
223

58,7
56,6

23.0
222

58,4
56,4

226
222

57,4
564

= )
OS

HOMBRES
MUJERES

23.0
221

58,4
56,1

230
21.9

58.4
55,6

233
22.1

59,2
56,1

231
222

58,7
56,4

23.1
221

58,7
56,1

22.8
22.0

57,9
55,9

22.7
21.9

57,7
55,6

223
21.9

56,6
55,6

@

HOMBRES
MUJERES

22.7
217

57,7
55,1

227
216

57,7
54,9

22.9
218

58,2
55,4

22.7
21.9

57,7
55,6

227
21.7

57,7
55,1

224
2.7

56,9
55,1

224
21.5

56,9
54,6

22.0
21.4

55,9
54 .4

)

HOMBRES
MUJERES

223
213

56,6
54,1

22.3
21.3

56,6
24,1

225
21.4

57,2
54,4

22.4
21.5

56,9
54,6

22.4
213

56,9
54,1

221
21.3

56,1
54,1

222
21.2

56,4
538

21.6
21.0

54,9
53,3

-

HOMBRES
MUJERES

218
209"

55,4
53,1

219
20.8

55,6
52,8

221
21.0

56,1
53,3

21.9
21.1

55,6
53,6

219
20.9

55,6
53,1

215
209

54.6
53,1

215
20.6

54,6
523

21.2
20.3

53,8
51,6

HOMBRES
MUJERES

213
204

54,1
51,8

213
20.3

54,1
51,6

216
20.5

54,9
52,1

213
20.5

54,1
52,1

213
20.3

54,1
51,6

21.2
20.3

538
51,6

210
20.2

53,3
51,3

210
19.9

53,3
50,5

HOMBRES
MUJERES

203
18.5

51,6
495

204
19.3

51,8
49,0

208
20.0

528
51,0

203
20.0

51,6
51,0

204
19.4

51,8
493

19.6
19.4

49,8
493

20.1
19.4

51,1
493

20.2
18.5

51,3
47 0

* Definicidon de largura nalga-rodilla: ver Tabla 1P.
1 Medida bajo {a cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado.
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DIMENS

IONES

ESTRUCTURALES
COMBINADAS DEL CUERPO

Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres
adultos, en pulgadas y centimetros, segtin edad y seleccién de percentiles

A B C D F G
pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. ¢m pulg. cm pulg. ©m pulg. cm
O HOMBRES 362 91,9 | 47.3 1201 68.6 1742 | 20.7 5286 273 683 | 370 84,0 | 33.9 86,1
MUJERES 320 813 43.6 110,7 64.1 1628 17.0 43,2 246 625 370 9490 31.7 B0,5
HOMBRES | 30.8 78,2 [ 41.3 1049 | 608 1544 | 174 442 | 237 60,2 | 320 81,3 | 300 76,2
MUJERES | 268 68,1 386 98,0 56.3 1430 | 149 37,8 212 538 | 270 686 | 281 71,4
1]
0.
0
b
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WA 0
0 ol
A ol O]
wb 85 ED
Sig o 2]
El] ccg g
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“g0 B 0
£ 2 n
ég g i
a b
Sz 2 74
Kpnaantﬂy ANCHUHA
HOMBROS
v
o
1
44 D oggl
4 wb E=q
f A E‘inuﬂ
i < S 2
/32 HOMBRO, SENTADO T 7
LARGURA
{ F NALGA-PUNTA
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- -

DIMENSIONES
FUNCIONALES
DEL CUERPO
Dimensiones funcionales del cuerpo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas )
y centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles
A B C D E F
) pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. ‘cm puig. cm pulg. cm
0O HOMBRES 383 97,3 46.1 117, 51.6 131,1 350 68,9 39.0 864 88.5 224,8
MUJERES 36.3 92,2 49.0 1245 491 1247 31.7 80,5 38.0 96,5 84.0 2134
HOMBRES 324 823 39.4 100,1 59.0 149,9 207 754 29.0 73,7 76.8 1951
MUJERES 299 759 340 864 55.2 140,2 266 67,6 27.0 68,6 72.9 1852
A B
ALCANCE PUNTA LARGURA -
MANO, EXTENDIDA NALGA-TALON : 0
w 8 |
Qg
ZE!
3 il |
201
< 0
P Ep
@
<t W)
]
ol
B
0
ALCANCE E A4
PUNTA MANO ALCANCE
" M b LATERAL BRAZO K7

F
ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO
£ 5 0 £ £3 £ 03 B 1 i v 63 6 69 D E3 £ 60 B e e E e e

A
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POSICIONES _
DE TRABAJO : -
—
Posiciones de trabajo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, Segﬁp seleccidon de percentiles®
A B C D E F G H
@ pulg. 228 13.0 481 34.5 958 16.4 58.2 305
Ej cm 57,9 33,0 122,2 87,6 2433 41,7 1478 77,5
g pulg. | 188 10.1 37.6 207 84.7 12.3 493 26.2
\ ) cm 47,8 25,7 95,5 75,4 2151 31,2 125,2 66,5
A )
oy =
M
PROFUNDIDAD
CUERPQ MAXIMA
CUERPO
C LARGURA DE RODILLAS
@:mmnmccmmmmcmr_—;
[1]
]
3}
F
=3
2210
w [
ag
SR )
G LARGURA GATEC
@::nmanmccnnumcannm
E LARGURA POSICION PRONO i)
= T~ = = e e Y Y T = T TV Y T B
=‘7>1 8
S8 D
* 250
“ A, 3
PO
&ZI] PRONO &

*Ay B, extraidos de The Human Body in Equipment Design, de Damon, Stoudt y McFarland. C a través de H, estraido de Human Factors Engineering.
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DIMENSIONES
DE CABEZA, CARA,
MANO Y PIE

96 -

Dimensiones de cabeza cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos,
en pulgadas y centimetros, segin seleccion de percentiles

A B c D E F G H |

b pulg.| 50 6.50 2359 5.13 8.27 271 5.94 5.98 8.07

v cm 12,7 . 16,5 59,9 13,0 21,0 6,9 15,1 15,2 20,5
pulg. 4.1 5.80 21.74 4.35 7.39 2.24 5.27 5.26 7.00

O cm 10,4 14,7 55,2 11,0 18,8 57 13,4 13,4 17,8

J K L M N O P Q R
0 pulg.| 4.63 3.78 9.1 10.95 11.44 8.42 4.18 10.62 287

Y cm | 11,8 9,6 23,1 27,8 29,1 21,4 10,6 27,0 73
pulg.[ 3.92 3.24 7.89 9.38- 9.89 7.18 3.54 9.02 2.40

cm | 100 8,2 20,0 23,8 25,1 18,2 9.0 229 6,1

K
[—=1—1—J

—ommsemad)

* Perimetro

7

J

aﬂnﬂlnanﬁa
»

"

N

)

F—
TI—
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D.” RESUMEN."

El analisis de las caracteristicas escenciales de |
la estructura del hombre, tan importantes para el dise
no de objetos se conoce con el nombre de antopometria.
Retrocedimiento en la historia el precursor de esta =
ciencia ¢ fué el matematico belga QUETLET que en 1870;
con una publicacifdn llamada Antropometrica descubrib,
estructuro y bautisc esta ciencia, en 1940 debido a la
guerra mundial hubo un auge en la investigacifn de la
antropometria peroc con fines belicos militares y médi-
cos, las Areas que trabajan interdiciplinariamente con ..
laantropometria son anatomfé, ergonomia, arquitectura,
diseno industrial, etc. '

La antropometria es el estudio de las proposicio--
nes y medidas de las diversas partes del cuerpo humano
Yy se dividen en dos partes dimenciones estructurales y
las dimendiones funcionales, lzas primeras medidas se -
toman con el cuerpo estatico y las segundas cuando el
cuerpo esta en diferentes posiciones, no hay que olvi-
dar la varibilidad del cuerpo humano, es por eso que -
gque la Antropometria se auxilia de estadisticas para -
lainterpretacién de datos, con estas razones se a desa
rrollado un m&todo para poder medir el cuerpo y asi ta
bular correctamente y usarlas de forma secreta.






" BIOMECANICA.

A. ASPECTOS GENERALES.

Cabe descatar que la Biomecanica esta clasificada -
dentro de las dimenciones funcionales, el estudio, me-
dicidn y evaluacién de la magnitud de movimientos arti-
culatorios es una ciencia realmente compleja y la inves
tigacibn que concierne a aspectos encerrados en la pro-
pia dinamica, sobre todo en funcién de la interaccidn -
de dos o m&s articulacibnes o musculos, se hallan toda-
via en sus primeros pasos, es por eso gue lo podemos ‘en
contrar con el nombre de Biomecanica del movimiento o
articulatorio.

La Biomecanica del movimiento trata de diversos as-
pectos de los movimientos fisicos del cuerpo y de los -
miembros del cuerpo, las operacibnes de los miembros —-—
del cuerpo pueden caracterizarse en terminos cinem&ti--
cos ( la ciencia del movimiento ) y los huesos, conecta
dos a sus articulaciones, en combinacidn con los muscu-—
los relacionados con ellos, funcionan como palancas.

B. TIPOS DE MOVIMIENTQS DE LOS MIEMBROS DEL CUERPO.

Algunos de los movimientos gue hacemos con los bra-
zos, las piernas y otros miembros se consideran b&sicos.
Enumeramos algunos movimientos junto con su respectiva
terminologia en biomecanica, flexion doblarse o disminu
ir el &ngulo entre las partes del cuerpo.
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Ofrecemos acontinuacifn: Los movimientos de posicidn son
aquellos en los que la mano la pasan de una posicidn es-

pecifica a otra, como se hace al buscar una palanca de -
mando.

Los movimientos continuos: son aguellos gque requie--
ren un tipo de ajuste del control muscular durante el mo
vimiento como el manejar el volante de un coche o guiar

una pieza de madera mientras pasa por una cierra cinta.

Los movimientos de manipulacidn comprenden el manejo
de elementos, herramientas y mecanismo de control, que -

por lo general se hacen con los dedos o las manos.

Los movimientos repetitivos: son aquellos en los que
se repite el mismo movimiento, como el utilizar un marti
llo 0 un destornillador, a cerrar un grifo.

IL.os movimientos de secuencia son movimientos que es-
tan relativamente separados e independientes destro de -
una secuencia de movimientos.

Un reajuste est8tico es la ausencia de movimientos -

gue consiste en mantener una posicidén especifica de un -

miembro del cuerpo durante un periodo de tiempo.

Extencidn: enderezarse o aumentar el angulo entre =--
las partes del cuerpo.

Aduccidn: acercarse a la linea media del cuerpo.

Abduccibn: alejarse de la linea media del cuerpo.
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Rotacibn media; dirijiendose hacia la linea media --
del cuerpo.

Rotacidn lateral: alejandose de la linea media del -
cuerpo.

Pronacidn: girar el antebrazo de modo que la palma -
de la mano quede hacia abajo.

‘ Sufijacidn: girar el antebrazo de modo que guede la
palma de la mano hacia arriba.

1 Evercidn: giro del pie para que su planta se oriente
hacia fuera.

Invercidn: elevacidn del pie para que se planta se -
oriente hacia adentro.

Al realizar actividades especificas, como el trabajo
los movimientos especificos de los miembros del cuerpo -
pueden describirse en terminos mds operativos. En reali
dad, existen diferentes formas de clasificar estos movi-

mientoR, 11 a ©5 Soicishe et T el o g

Y

' C. CAMPO DE LA BIOMECANICA.

Un campo importante'para el ergonomo es el de la am-
bulacidén y postura, que entrafian consumo de energia y --
los rasgos sensomotores de que nos ocupamos. Aqui el er
gonomo puede recurir a la biomecdnica una ciencia joven
y que se desarrolla con rapidéﬁ, al ocuparse de la acivi
dad del trabajador debe procurar que los esfuerzos postu

lares, sean reducidos al m&ximo, que se proporcione in--
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truccibn sobre métodos cinéticos y actuacibn manual, que
los asientos en la planta y en los vehiculos sean confor
tables que balancas, pedales y otros controles sean acce
sibles y que el trabajador sea instruido fisica y adecua
damente en este campo de la biomecanica.

D.  TABLAS DEL MOVIMIENTQO ARTICULATORIO.

Los movimientos del cuerpo graficamente se represen-—
tan en grados de movimiento. Acontinuaci®n se presentan
las tablas del movimiento articulatorio de las partes —--
del cuerpo como son la cadera, la rodilla, el tobillo, -
el pie, el hombro, el codo-antebrazo, la mufileca y los de
dosdos, el cuello y la columna vertebral, las cuales fue
ron tomadas del libro de Panero y Z2elnik. Las dimencio-
nes humanas en los espacios interiores.
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E. RESUMEN.-

La biomecanica se denomina también Biomecanica del -
movimiento o movimiento articulatorio y estd trata de di
versos aspectos de los movimientos fisicos del cuerpo hu
mano y sus miembros, la Biomecanica clasifica todos los
tipos de movimientos de los brazos, piernas, cabeza, etc.
para dar datos al disefiador y hacer mis f&cil su tarea -
de disefiar objetos o miguinas para el hombre.
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CONDICIONES GENERALES DEL AMBIENTE,

La realizacifn de cualquier trabajo constituye una
fase de la actividad diaria del individue. La f£&5rmula
ideal de la vida humana consiste en mantener en eguili-
brio los componentes biolbgicos y péiquicos de la perso
nalidad con los factores del ambiente. Mientras que el
equilibrio presiste, el individuo conserva su estado de
salud y mantiene una sensacién de bienestar gue le per-
mite un adecuado goze de los aspectos placenteros de la
vida.

Durante el trabajo, existe una tendencia a la rop-
tura del equilibrio mencionado, tendencia que cobra ma
vor intensidad en cualgquier momento. Porunaparte el in-
dividuo apela a una exagerada utilizacidn de sus ener-
gias; por otra el ambiente puede convertirse en un e--
lemento agresor del individuo. Cualgquiera gque sea el
origen de su perturbacibn, existe en potencia la posi-
bilidad de un dano para la salud del hombre, d=fio que
debe de ser evitado mediante la adopcitn de medidas --
convenientes,

La participacidén del individuo en la roptura de --
ese equilibrio es minima. Existe una mayor interven--
cibdn del ambiente; por eso es necesario profundizar en
su estudio, '

Los factores que principalmente intervienen dentro
del ambiente son: la iluminacién, el ruido, la vibra--

cidén y las condiciones atmosferas, que acontinuacidn
explicaremos.
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B. CARACTERISTICAS DE USO DE LA ILUMINACION.

La buena iluminacién ayuda al hombre a realizar su
trabajo u actividad mas placenteramente, para gue no --
cause esfuerzo de la vista, estd iluminacidn debe tener
las siguientes caracteristicas:

a) Deber ser constante.

b) Adecuada al tipo de tarea que se realiza o al ti
po de objeto, esto quiere decir que no debe de ser ni -
demasiado pobre y ni demasiado excesiva.

T b e W = o

c) Distribuida al &rea de la tarea,u "1 «

d) Sin brillo o resplandor. Estd es provocada por
el exceso de luz provocando el deslumbramiento que pue-
de ser evitado por medio de pantallas. o difusores de -

luzi.

La eficiencia de la iluminacibén depender&d de su gra
do de intensidad y de su calidad: los factores que de--
terminan su calidad son:

a) Resplandor. '

b) Difusién.

c) Uniformidad.

d) cCalor.

e) Brillantez.

La intensidad de la iluminacidn necesaria, depende
r& de la naturaleza de la tarea, de la agudeza visual
de la persona que la realiza, asi como del resplandor

y contraste.

Los factores que determinan la cantidad de luz re-

querida para que sea realizada una tarea son:
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a) Proporciones del objeto gue se mira.
b) El contraste del objeto y su medio inmediato.
c) La reflexifn del medio inmediato.

d) Duracibn de la observacifn o el tiempo tolerable
para verlo,

Todos estos factores influyen reciprocamente y es -
necesario equilibrarlos acertadamente en beneficio de -
la comodidad y el rendimiento del hombre.

" C.. EFECTOS FISIOLQGICOS .,

La iluminacifn deficiente perturba la percepcién e
incomoda. Una iluminacién pobre disminuye la agudeza y
exige esfuerzos de acomodacidn de la pupila, mientras —
gque una iluminacib6n intensa hace necesarias prolongadas
contraccidnes de los musculos de la pupila.

Una iluminacibn correcta o satisfactoria ofrece ven
tajas, entre ellas estan: el aumento de la produccién -
en las f8bricas, el gusto en la realizacidn de la tarea
Y la disminucién en el ntimeroc de accidentes.



- 115 -

D. RESUMEN.-

La iluminacién es un factor muy importante y determi
nante para la realizacidn adecuada de cualquier activi--
dad en la que intervenga la vista de hombre.

La luz es percivida en forma de ondas por el ojo y -
esta es la que nos permite ver los objetos gracias a su
reflexién en ellos.

Para poder decir que una iluminacién es de calidad -
esta debe ser constante, distribuida, sin resplandor y -
con brillantez.

Los factores gue determinan la intensidad de la luz
son: la proporcifn del objeto, el constraste del objeto
Y su medio, la reflexién del medio inmediato y la dura-
cibén de la observacidn. Estos son determinantes para -
que alla un equilibrio en el rendimiento y la comodidad
del hombre.

La iluminacidn adecuada ofrece ventajas, entre e-—=
llas, el aumento de la produccidn en las f&bricas, jus-
to en la realizacidn de la tarea y disminucién de los -

accidentes.
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RUIDO - -

A. DEFINICION

El xsuido es un sonido no deseado que se puede defi--
nir como: agquel estimulo o estimulos auditivos que no -
mantienen relacidn de informacidn respecto a la presen—-—
cia,realizacibn de una tarea. ( Burrows ) ( 49 )

B. NATURALEZA DEL SONIDO

El sonido es una forma de energia que se propaga en
forma de onda alternada de comprensifn y expansifn en un
medio ya sea el aire, un gas, un liquido o un s&élido y =
su velocidad varia con relacidn a la densidad del medio
en que se transmite., El sonido puro se caracteriza por -
su tono o frecuencia ( gue es medido por el nfimero de vi
braciones por segundo )} y su intensidad ( que es medido
por decibeles o tonos ). La mayorfa de los sonidos estén

constitufdos por diferenctes frecuencias e intencidades.

Otras caracteristicas gque se deben tomar en cuenta =
del sonido son su duracifn, regularidad y modulacién.

El sonido esta sometido a la ley de " la inversa -
del cuadro de las destancias " esto quiere decir que si
la distancia entre el receptor ( hombre ) y el lugar de
emicifn, el sonido se dobla y se reduce cuatro veces y -

asi sucesivamente,

El sonido se puede reflejar en superficies duras, de
modo gue en un espacio cerrado este fenfmeno d4 lugar a
un aumento del nivel del sonido por un efecto acumulati-
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vo de las resonancias.

- C.. CARACTERISTICAS DEL RUIDO

Los ruidos pueden ser producidos por la tarea que se
realiza o por una fuente externa a esta. Este fenfmeno -
difiere en cuantc a volumen, tono, calidad, y tambi&n -
puede ser contfnuo o intermitente.

Los que nos interesa estudiar son la distraccidn o -
los efectos que causa sobre las personas que realizan -

una tarea y las formas de preevencién de este.

D. EFECTOS QUE CAUSA EL RUIDO

Los efectos que causa el ruido principalmente el --
hombre son:

- Fatiga
- Irritacién

= Disminucifén en la realizacifn de la actividad o tare-

a,.

Los ruidos exepcionalmente fuertes pueden entorpe--
cer el oido definitivamente.

La sensibilidad auditiva se modifica por los ruidos
circundantes que reducen los umbrales absolutos de per-
cepcibn de los sonidos puros y de la voz.

Cuando se le somete al hombre a un elevado ruido -
por un determinado tiempo, la=auidicién disminuye notable
mente y lentamente vulve a la normalidad. Esta caracte-
ristica es una propiedad permanente de la funci8n audi-~
tiva que se le conoce como pé€rdida de la audicién tempo
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ral. Sin embargo con exposjciones al ruido continuios, =-
la capacidad de recuperaci6n se va haciendo cada veZ me-
nos con algunas pérdidas residuales permanentes hasta la
posiblemente causar la sordera.

Podemos resumir las causas de la sordera en dos:
l.- Pé&€rdida por una alta intensidad del ruido.

2.- P&rdida por una exposicifn prolongada a intensida--
des altas de ruido.

Toda exposicifn prolongada a los ruidos causa en el
individuc sensaciones de molestia e incomodidad que pue

den producir interferencias psicolégicas y fisiol&gicas.

" 'E. EFECTOS FISIOLOGICOS DEL RUIDO

La p&rdida de la audicifn es un dafic fisioldgico en_
los mecanismos propios de la auidicidn. Aparte de estos
dafios causados al oido puede causar otros efectos fisio
"168gicos, temporales o permanentes. Podemos mencionar -
entre ellos, Cambiog en el tamaiio de la pupila, ampli—-
tud del pulso, enfermedades crbnicas y agudas, etc.

" F. PREEVENCION DEL ‘RUIDO

La preevencién del ruido se puede realizar de las

siguientes formas:

— Control de la fuente. Trata de localizar su origen y
estudiar la posibilidad de eliminarlo. Esto se puede
lograr mediante un diseno adecuado de méquinas, utili

zacién de amortiguadores y eilenciadores en vehiculos.
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Aislamiento del Ruido. Se trata de impedix la propaga
cifn de este mediante barreras, como paredés, venta--

. nas, etc.

Empleoc de flectores y absorventes de sonido.

Empleo de un tratamiento acustico.

Empleoc de un equipo adecuado,.
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" G. RESUMEN -

El ruido es un sonido desagradable gue perturba la
realizacibn de cualquier actividad del hombre. Por esto
es importante prevenirlo o aislarlo.

El sonido se propaga en forma de ondas que se carac
terizan por su tono o frecuencia y por su intensidad.

Los ruidos pueden ser producidos por la tarea que -
se realiza o por una fuente externa. Los efectos princi
pales que causa son la fatiga, la irritacibn y la dismi
nucién de la tarea que se realiza.

Cuando al oido se le somete a una alta intensidad -
de ruido este puede ocacionar la p&rdida momentaria del
sentido auditivo, que si se sigue lastimando puede oca-
cionar la sordera.

La p&rdida de la audicifn es solo uno de los efec—
tos fisiolbgicos del ruido, tambi&n puede ocacionar cam
bios en el tamano de la pupila, amplitud de pulso, etc.
El ruido puede ser prevenido de dos formas por el con--
trol de la fuente o por el aislamiento de este,
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VIBRACION

A. CARACTERISTICAS DE LﬂfﬁIBRAﬁiON-

La vibracién es otro factor que afecta directamente
la salud del hombre, las fuentes principales de esta vi?
bracién son las miquinas, herramientas, transporte y =
equipo de nivelacidn.

El origen de estas vibraciones derivan del movimien
to de un cuerpo gue produce ondas sonoras. Estas son ==
frecuencias bajas de sonido que ya tratamos en el ruido
que puede considerarse como la fuente de las vibracio——
nes.,

cuando el cuerpo vibra en una determinada direccibn
el corazén y los otros organos del cuerpo oscilan de un
lado para otro en el plano de movimiento del cuerpo. En
la grafica se muestra el ejemplo del corazbén en el cuer
po por efectos de la vibracidn:

Movimiento del corazdn descripcibn
Columna-Esternén—Columna Adelante-Atras
Izquierda-Derecha-Izquierda De lado a lado

Cabeza-Pies—-Cabeza.

- B, LA RESONANCIA ¥ SUS EFECTOS EN EL HOMBRE

Todo objeto tiene una frecuencia de resonancia de -
una forma parecida a los miembros y organos del cuerpo -

de una persona tienen sus propias frecuancias derxresonan-—
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cia.

Puesto que los miembro y organos del cuerpo tienen -
diferentes frecuencias de resonancia y puesto que no es-
tdn prendidas a la estructura corporal de una forma rfigi
da, tiende a vibrar a diferentes frecuencias.

Las tensiones y deformaciones resultantes pueden ser
causa de un dolor localizado, ( tales como los dolores -
abdominales, de pecho o de log testiculos ), sintomas de
cabeza, sintomas localizados de otros tipos, molestias -
generales y ansiedad.

Cuando una vibracifn es tansmitida al cuerpo puede -
amplificarse o afectarse, ya sea una consecuencia de la
postura ( de pie o sentado ) del tipo de asientoc o de =~
frecuencia de la vibracidn.

" C., EFECTOS DE LA VIBRACION -

Estos son algunos de los “e@fectos que produce la vi-
bracidn.

1.- La vibracifn origina un empeoramiento de la agudeza
visual del que resulta proporcional a la amplitud de la

vibracién.

'2.- La vibracifn produce un empecramiento de la capaci--—
dad de fijar la atencibn proporcional a la amplitud de -
la vibracifn y qgue es mayor en las frecuencias muy bajas

3.~ Disminuye la contrataccifn muscular aminorando el -—

control del cuerpo.
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4.- Afecta el control nervioso de las pequehas arterias

como el tiempo de reaccin, control y reconocimiento de
un modelo.

" D.- MEDICION DE TA VIBRACION

La vibracifn se puede medir tomando los siguientes
pari metros fisicoss

a)} La frecuencia ( senocidal, combinacifén de diversas fre
cuencias o causas ).

b) Medida de la intensidad. Esta puede ser medida por -
cualguier de los siguientes parfmetros:

- Desplazamiento ( en pulgadas o cms. )

- % Velocidad. Derivada del desplazamiento ( en pulgadas
o en cms./s

- Aceleracién. Derivada del desplazamiento ( en pulgadas
sobre 82 o en cms./sz‘). Algunas veces es expresada -

como aceleracidn mé&xima,
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E.- RESUMEN -

El efecto de la vibracién es otro de los factores —-
que afectan en gran medida la salud del hombre. Esta es
producida principalmente por ondas sonoras gue pueden -
ser consideradas como fuentes del ruido.

Cuando al cuerpo se le somete a la vibracibén los di-
ferentes organos que los componen oscilan de un lado a -
otro, pudiendo ocasionar tensiones y deformaciones de -
estos.

Algunos de los efectos gue producen m&s comunmente
son los dolores localizados ( como son los de cabeza, de
pecho) comportamiento de la agudeza visual, disminucién
de la .coémtraccidén muscular y otros,

La vibracifn puede ser medida tomando los parametros

de la frecuencia y de la medida de la intensidad.
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CONDICIONES ATMOSFERICAS

Puesto que el modelo corriente del organismo humano
es el resultado de un proceso de evolucién gue ha durado
millones de afios, ha creado una sustancial adaptabilidad
a las variabilidadaes del medio ambiente del mundo en que
vive incluida su atmosfera , con esto existen limites a-
esta adaptabilidad , ademds , la ciencia y la tecnologia
se ocupan de investigar nuevas clases de entornos para el
ser humano que comprende capsilas especiales » congelador-
es industriales, aparte de prolocar cambios en el medio

ambiente como la contaminacion atmosférica y el smog .

A. TEMPERATURA DEL HOMBERE

El hombre al igual que todos los mamiferos es de san-
gre caliente y mantiene una temperatura costante o casi
costante en el cuerpo de ( 37°C ) aparte de la variacion
normal diaria la temperatura del cuerpo puede elevarse o
deseender debido a la variacién del calor, o perdida o -

ganancia del mismo.
El cuerpo esta sometido a las mismas leyes que cualquier
otro cuerpo y gana o pierde calor del mismo modo por conven-

cidn, radiacién ,conduccién o evaporacidn.

B PROCESO DE INTERCAMBIO TERMICO

El cuerpo humano esta generando continuamente calor
como consecuencia de su actividad metabdlica puesto que

1a actividad metabdlica es continua, el cuerpo observa -
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continuamente el proceso de intentar mantener el equili-

brio térmico de su medio ambieﬁte.

Cuando el cuerpo va de un entorno térmico a otro, ==

lleva a cabo algunos reajustes ffsicos, en especial los
siguientes:

Cambios de un entorno Sptimo a uno frfio; la piel se -
enfrfia, la sangre se aleja de la piel y se acumula en
la parte central del cuerpo donde se calienta antes -
de fluir hacia las &dreas epidé&rmicas, pueden aparecer
escalofrios v ( la carne de gallina ).

Cambios de un entorno frio a otro cflido: hay mis aflu
encia de sangre hacia la superficie del cuerpo, lo que
origina un aumento de la temperatura epidé&rmica, dismi
nuye la temperatura interior, ( puede empezar a sudar)

" C, METODOS DE TINTERCOMBIO TERMICO

Debido al caler producido por el proceso metabblico,

las fuentes principales de pérdida y ganancia de calor ,

hacia y apartir del cuerpo sont

— La conviceién ( ganancia o p&rdida de calor debido al

contacto con el aire ).

- La radiacién ( ganancia o p&rdida de calor dependien-

tes de la temperatura de la piel y de la temperatura
de las areas circundantes )

- La evaporacién ( en las mayorias de las circustancias

da como resultado pérdida de calor )
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Debemos ahadir que el calor también puede intercam-
biarse mediante la ingestion de ligquidos calientes o --

frios, pero la influencia de estos es por lo general so
lo nominal.

" D.” FACTORES QUE AFECTAN EL INTERCAMBIO TERMICO,

Lo anterior nos di una idea sobre las variables am-
bientales que afectan los procesos de intercambio t&rmi
co; pero ahofa'hablaremos en forma detallada de cada =-=-
una, estos factores son: temperatura, aire, htimedad del
aire, temperatura radiante.

La importancia relativa de la conveccidn la :radia-
cibén y la evaporacifn para mantener el eguilibrio té&rmi
co, depende mucho de las cuatro factores mencionados.

Indices compuestos de los factores ambientales, ---
ﬁuesto que existen factores ambientales que afectan el
proceso de intercambioc t&rmico, seria deseable poseer -
un indice de stress producido por las combinaciones de
los factores ambientales y del esfuerzo del individuo.

Se han desarrcllado mucho indices diferentes de a--
tencién producido por el calor. Hablaremos de unos =--
cuantos Indices de factores ambientales.
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E. TEMPERATURA'EFééTiéA:

Incrementa el efecto de la humedad en condiciones -—-
frias y minusvalora su efecto en condiciones calidas.

La pérdida de calor debido a la evaporacibtn consta de --
tres partes:

El calor que se pierde desde los pulmones atravéz de
la respiracibén y la p&rdida de calor atravéz del agua --
que recoge la piel, recibe el nombre de pé&rdida ( incen-
cible ) del calor. EL vapor del calor necesario para re
gular la temperatura se le llama p&rdida sencible del ca
lor. Por lo general el curpo permanece en un estado de
neutralidad térmica con respecto a la p&rdida del calor.
( regulatoria ). Manteniendo la humedad relativa cons—-—
tante ( 50% ) temperaturas m&s altas o mas bajas, podri-
an alterar el presceso de evaporacibn, afectando por 1lo
tanto a la proporcitn de humedad de la piel.

La escala de temperatura efectiva se basa escensial-
mente en estas proporciones con la temperatura operativa-
es la suma de una radiacibén constante multiplicada por -
la temperatura media del aire y dividida por la suma de
dos constantes; ( radiacidn y conveccidn )} indice de —---
stress ( tencién debido al calor ) el indice expresa la
carga calorifica por la que respecta a la cantidad de --
traspiracibn que debe de evaporarse a fin de mantener el
equilibrio, térmico lo que es conocido como la pé&rdida -
del calor exigida por la evaporacifn.
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Nuestra sansaciones en diversas condiciones ambien-
tales son: en parte una funcién de las actividades fisi
cas implicadas y de la ropa que llevamos. Mientras en
general, la actividad esta reduciendo requirimientos de
de muchas personas a trabajar en tornos frios, todavia
existen algunas circunstancias en gue hay individuos --
que tienen que trabajar y vivir en lugares frios, como
en el caso a la exposicidn al calor, existen un cierto
nUmeros de factores interrelacionados gue afectan ala -
tolerancia, la comodidad y la capacidad de las personas
para realizar trabajos eentornos frios.

G. EFECTOS FISIOLOGICOS DEL FRIO.

Con una proteccibdn inadecuada.la exposicién al frio
da como resultado una reduccidn de la temperatura inter
na como la de la externa. Por supuesto una exposicibn
continua puede acarear la congelacibn y otros efectos y
por Gltimo la muerte. La temperatura normal de la piel
es de unos 33°,

El interes fundamental por lo respecto a los facto
res del frio sobre la realizaci®dn de actividades hace -
referencia a las tareas manuales., La temperatura debe
de mantenerse a niveles m&s altos; »¥= normalmente para
evitar un descenso en el trabajo.

En las temperaturas al aire libre/el enfriamiento -
debido al airg)es un factor gue debe tomarse en cuenta,
Hntre estos efectos se encuentran en aumento el entumen

cimiento y el tiempo de reaccién. A este respecto la -
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aclimatacifn aumenta algo la tolerancia de enfriamiento
por el viento, pero no elimina los efectos del frio so-
bre la realizacién de actividades.Se halld que una expo
sicibn prolongada daba como resultado el deterioro de -
las actividades manuales, la realizacifn mental y la vi
sual eran particularmente afectadas por el frio.

"H., PRESION DEL AIRE Y ALTURA.

Para las personas que graficamente estan en situa--
cibnes elevadas ( Sreas, montafias y areoplanos ) y para
las personas qgue se encuentran por debajo del nivel del
mar ( busiadores submarinos ), la presién del aire y —-
los problemas relacionados con ello son de importancia
primordial para su bienestar y para realizacién de sus
actividades ( presién del aire y suministro de oxigeno)
una funcibn fundmental de sistema respiratorio es de su
ministrar oxigeno de los pulmones a los tejidos del —--
cuerpo.
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I, RESUMEN. -

Todos sabemos que el hombre ha evolucionado y a de-
sarrollado la capacidad de cambio de temperatura ambien
tal o climataci®én es por esta razbn que hay hombres en
todas las zonas del planeta auque sus temperaturas sean
extremas.

El hombre al igual gue todos los mamiferos es de —--
sangre caliente y tiene una temperatura de 37 grados =--
centigrados casi siempre constante. Es por esto que el
cuerpo pasa por una serie de procesos de cambio que son
proceso de intercambio té&rmico, m&todo de intercambio -
térmico, factores de intercambio té&rmico, temperatura
afectiva, efectos fisioldgicos del frio, presidn, aire
y altura.
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METODOLOGIA

Todo trabajo de investigacifn demanda cierta meto
dologfia para ir en busca de la solucién. El proyecto
de investigacifn ergonfmica requiere de un fundamento

s6lido, y este serdi propiamente su metodologia.

Para la elaboracitn del mé&todo cientffico a seguir
en un trabajo propuesto, ademls de tomar en cuenta -
los antecedentes que caracterfizan a la investigacidn,
es necesario distiguir entre ergonomia correctiva y -
ergonomia preventiva.

La ergonomia correctiva deber& tratarse como un -

caso particular, ya gque &sta generalmente se presenta
ante hechos consumados.

La ergonomia preventiva tendri que estudiarse en
una forma general, ya que en el caso gque nos encontre
mos ante un nuevo diseno, es premésible moldearlo a -
las necesidades ideales més cercanas del sistema:
hombre - m3quina - ambiente.

Al hablar de ergonomia, para estos casos, es nece
sario recordar gue para lograr una solucifn Sptima se
requiere establecer el equilibrio entre tres factores
el humano, el mec&nico y el ambiental, los cufles ac-

tuan interdiciplinadamente.

La metodologia a aplicar debe incluir el conoci=--
miento experimental, con el cudl se elaborar&n propo-
siciones y afirmaciones de orden general y &stas debi
damente comparadas, dar@n la solucibn, asi como los -

pasos:
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Formulacién de objetivo.

Base estadistica. Reunir la base de apoyo esta-
distico derivada del factor humano con datos an
tropométricos, fisiolbgicos, biomec&nicos, etc.
asi como el factor ambiental con datos de tempe
ratura, ruido, iluminacibn, vibraciones, etc.,y
la derivada tambi&n del factor miguina u objeto
con datos como clasificacidn de objeto,accesibi
lidad del mismo, dimensiones geométricas, con--
troles, planos, pedales, botones, y otros.

Bases de contacto directo. Basada en la observa
cidn del manejo de los objetos o miquinas por -
sus operadores o usuarios, ayudindose con mate-
rial filmico y de videocinta; la conversacién -
con el operador o usuario por medio de una guia
de verificacifn que debe ser breve, sencilla y
que aclare el mayor nGmero posible de datos. De
biendo ser realizados estas observaciones y con
versaciones en el propio lugar de trabajo del -
usuario.

Andlisis. Una vez obtenida la informacidn des--
crita, el disefador se encuentra en condiciones
de llevar a cabo el pre-an8lisis de la misma, -
habiendo elaborado con anticipacién la tabula--=
cién conveniente, las gr&ficas, etc., que nos -
indiquen los puntos criticos sobre los que ha-

bra de ponerse la mayor atencibn.

Discusién. Una discusifn en turno a las solucio
nes propuestas es conveniente para depurarlos,
para que de manera austera y adecuada brinden -

las bases para construir los modelos que debida
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mente dimencionados permitfn la esperimentacién
de dénde se derivan los ajustes pertinentes que
aseguren el buen disefio ergonfmico. Estas discu
ciones debes ser de preferencia con especialis-
tas en las ‘diferentes areas.

Modelos. Los modelos a construir deben cumplir
con aspectos tales como simplicidad de concep--
cidén de forma de construccidn etc.

Estos deben ser a escala, desarrollindose en -
una progresibn accedente hasta llegar a la esca
la natural.

Contraste. Esta se basa en los datos obtenidos
Yy en el constraste del modeloc con el factor hu-
mano que habr& de operarla.

Esta filtima etapa de la metodologfa reviste -
gran importancia, pues si las proporsiones da-
das son verdaderos, pasar&n esta fase; si no -
lo son, habr8 que regresar nuevamente al an&--
lisis, discusibn, elaboracifn de modelos y de-

bida contrastacibn de nuevas proposiciones.
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ROPOSICION DEL CURSQ DE ERGONOMIA EN LA CARRERA DE
DISEfi0 INDUSTRIAL.

Objetivo del Curso

Proporcionar a los alumnos los conocimentos bési
cos de la Ergonomia y su aplicacibn al proceso de 4di

seno, para que se familiarize sobre este campo.

Caracteristicas Generales del Curso

Se propone un curso de un semestre d:vidido en -
dos partes: Una de conocimeinto Bisico y la otra de
aplicacién de los conceptos.

a) Conocimiento B&sico. Se le proporcionari al alum—
no los temas b&sicos suficientes para la compren-—
sién de la Ergonomia, divididos en antecedentes,
definiciones, importancia, caracteristicas genera
les del hombre y caracteristicas generales del am
biente.

b) Aplicacién de conceptos. El alumno desarrollard -
una investigacibn en el &rea de ergonomia relacio
nada con el Gltimo proyecto gque este realizando -
en la materia de disefio.

Extensidn del Curso -

1.- Introduccibn al cruso, exposicibén de objetivos y
explicacifn general del curso.

2.- Definicitn de la Ergonomia. Objetivos de esta y_

su relacién con el disefio industrial.

3.- Origen y desarrollo de la Ergonomia. Desde su -

prehistoria hasta su desarrollo en la actualidad
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Importancia de la Ergonomia. Diferencia entre er

gonomia y antropometria.

Estudio de la Ergonomia como sistema. Que es un
sistema, cufles son sus caracteristicas, estruc-
turacidn de un sistema ergonémico, definicifn de
sistema hombre miquina ambiente, caracteristicas

funcionales de los componentes del sistema.

Caracteristicas generales del Hombre. Cufles son

Yy porque son importantes.

Anatomfa, definicifn, divisién del cuerpo humano
estudio de los sistemas oseo, muscular y nervio-
so.

Fisiologfa. Definicidén, funcionamiento general -
del cuerpo humano, la fatiga o stress, el strain
causas fisiolbgicas del stress.

Antropometrfia. Definicibén, la medida humana, es-
tudio de las tablas antropomé&tricas y su aplica-
cibn.

Biomecanica. Definicifn, movimientos b&sicos del
cuerpo, estudio de las tablas de las articulacio

nes y utilizacidn de ellas.

Caracteristicas generales del ambiente. Introduc
cibn, Factores que afectan al hombre y su impor-
tancia de gue sean adecuados.

Iluminacibn. Naturaleza de la luz, caracterfisti-
cas generales de esta, y efectos que causa una -

iluminaci®én deficiente.

Ruido. Naturaleza del sonido, efectos que causa
el ruido al hombre, caracteristicas de este y su
forma de preevencidn.
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Vibraciones. Origen de las vibraciones, movimien
to que causa al cuerpo y sus consecuencias.

Condiciones atmosféricas, introduccifn, tempera-
tura normal del hombre, proceso de intercambio -
t€érmico, factores que afectan el intercambio t&r

mico, efectos fisiclbgicos del frio, presibn del
aire y altura.

8.- Desarrollo de una investigaci®n ergonfmica. Ca--—
racteristicas de la investigacifn,caracteristicas

del producto que se realiza .

Metodologia Docente.

El curso se ha estructurado para que el alumno -
comprenda los conocimientos bd&sicos de la ergonomia,
por medio de una explicacidn general del tema por -
parte del maestro y el alumno participe con la reali
zacibn de ensayos referentes a los temas tratados.

En la segunda parte ( aplicacién de conceptos )-
se plawa que el alumno desarrollo una investigacidn
ergondmica sobre el filtimo proyecto que realice en -
la materia de disefio, con consultaria del maestro y -

especialistas de las diferentes &reas de ergonomia.

Caracteristicas y Requerimientos del alumno.

Para el entendimiento &6ptimo del curso es prefe-
rente gque el alumno tenga conocimientos referentes a
temas, como teoria del disefio, m&todos de investiga-
cibén y estadfstica, entre los més importantes.

El alumno tambi&m deberd ser capaz de ejercitar
sus habilidades y destrezas en la aplicacidn de los_

conocimientos ergonfmicos en una investigacidn.






CONCLUCIONES .-

En esta investigacién se pretende dar un conoci-
miento general de la materia de ergonomia en sus di-
ferentes Areas aplicéndolas al disefio industrial, pa
ra que de este modo dejar una aportacién gque se re-—-

fleje en los prbximos trabajos en el &rea de Disefo
Industrial.

La investigacifn empieza hablando de los inicios
de la ergonomfa, sus aplicaciones con otras materias
sus aportaciones hasta lo que se ha investigado en -
la actualidad. Detallando diferentes posturas para -
que el lector pueda encontrar en la investigacifén un
libro de consulta gue motive al estudio ergonémico. -
en el proceso de diseno.

La ergonomia en base a su objetivo se puede defi
nir como la ciencia interdiciplinaria que busca el -
mejoramiento de las condiciones de trabajo y la pro-
~taccidn fisica del hombre por medio de un equilibrio
en la reaccién del hombre con el objeto o miquina ¥y
el ambiente.

La ergonomia se centra en los sistemas hombre-m&a
quina-ambiente, en el cull los tres interacttan, el
hombre como operador o usuario, la mfguina como el -
medio de operacién y el ambiente como factor que los

afecta.

El hombre tiene caracteristicas anatfmicas, fi--

siolbégicas, antropométricas y biomec&nicas.
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Su estudio nos permite conocer y comprender el
funcionamiento éptimo del cuerpo humano y los posi-
bles efectos, si este funcionamiento llega alterar-
ce . Sus caracter{sticas son determinantes en la --

bisqueda de los requisitos de uso en el proceso de
disefio.

El ambiente afecta en mayor o menor medida el -
funcionamiento dptimo de los factores hombres y md-
gquinas, por eso es importante estudiarlos, detectar

los y buscar formas de prrvencidn.

Un buen proceso metodolégico nos permite detec:
tar las caracteristicas ergondémicas necesarias y po

derlas aplicar a un cierto proyecto de disefio.

En base a los puntos investigados, se desarro-—-
1lo una proposicién de curso de Ergonomia, que ayué
darfa dentro de la carrera de Disefio Industrial, a
comprender y aplicar la ergonomia dentro de los pro
yectos de disefio, haciendolos m&s equilibrados a las

caracteristicas del usuario.






- -/ = 149 -

- Bravo Ferreira ﬂ‘a\ri‘ﬁer

8=

Ponencia realizada en la Universidad de Nuevo Ledn.
P.6

- Avala Valder Armando

Lecturas en materia de Seguridad Social / Ergonomia
B, 33 '

'BrﬁVb=T€ﬁreimanavﬁér:

Ob. cita P, 6

. Montmollin Maurice .

Introduccifn a la ergonomia P.3

Solis José& O.. -

Memorias 3a. Reunifin Nacional de ErgOnomié P. 5

. pe premont y Valentin

Lecturas en materia de Seguridad Social / Ergonomia
P, 88

Seioie

- Espinosa Designaud Alberto .

Lecturas en materia de Seguridad Social / Ergonomia
P. 69

Solis Ués‘é V.

Ob, At. P. 5

. Mc.: Cormick Brmest

Ergonomia P. 15 y 16



10, ==

Ii.-

i12.=

b B

14 .-

15 .=

16.~

X7~

18.~

19.~

20.-

cm i150 —

Rarvonen Martti: -

Lecturas en materia de Seguridad Social / Ergonomia
P. 200

Mbﬁtﬁbbrn--auifceé

Ob; Cita P, 4

Moles A. .

Teor“ia de los objetos. P. 32

Montmollin Maurice

Ob., cita P.4
Ibidem P. 4

Mc.; Cormick Ernest

ob. cita P, 16

Moﬁ&mdbhin.ﬁawfﬁaé.

Ob. cita P, l6
Ibidem, P. 5
Ibidem, P. 5

Mcfcdrmﬁékaﬁrnesb.

Ob. cita P.20

kaglan:

Revista Industrial Disign Dic. 19881, P. 16



21.-

22,~

23—

24 .-

25.-

26.-

27.-

28.-

29 o=

300_

31—

. 32.-

- - 451 -

Mc Cormick Ernest

Ob. ¢ita P. 152

......

Lecturas en materia de Seguridad Social/Ergono;
mia. P. 108

Enciclopedia Barsa -

Tomo 2 P. 352

Corney John

Antopometrfa para disefiadores, P.5

Diccionario Enciclopédico Tlustrado .

Tomo 1 P.226

Panero vy Zelnik :

Las Dimenciones humanas en los espacios interio
res. P.44

Ibidem, P.30
Ibidem, P.85
Ibidem, P.86
Ibidem, P.87
Ibidem, P.88

Ibfidem, P.89



33._

34.-

35—

36.-

37 i—

38.-

39.-

40 «™

41.-

42 .~

43.-

44, -

45.-

46.-
470_

48.-

49 .- Mc Cormick Ernest

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibfdem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,

Ibidem,
Ibidem,

Ibidem,

P.100

P.104

P.112

Pi:l1lb

P.116

P.117
P.118

P.119

ob.cita, P.340

= 152 -



- 153 -

BIBLIOGRAGIA BASICA.

* Croney:,: John

Antropometria para disenhadores

Editorial Gustavo Gili
Barcelona, 1978

Gui: Bonsiepe

Teoria y Pactica del Disenc Industrial

Editorial Gustave Gili
Barcelona, 1978

Mc Cormick Ernest

Ergonomia
Editorial Gustavo Gili

Barcelona, 1980

Montmollin, Maurice -

Introduccifén a ‘la Ergonomia
Editorial Aguilar
Madrid, 1971

Panero e Zalnik -

Editorial Gustavo Gili
Barcelona

" Lecturas en materia de Seguridad Social/Ergonomia

Instituro Mexicano del Seguro Social
México, 1982



© = 154 -

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA:

Chapains: Alphonse

Ingenierfa Hombre-M&guina -

Compafiia Editorial Continental
México

- Bennet Edwart y otros

Factores Humanos en la Tecnologfa Moderna
Compania Editorial Continental
México.

Dienhart Charlotte M.

Anatomia y Fiologia humansa -
Editorial Interamericana
México, 1976

Arthur C. Guyton .

* Function of ‘the human body -

W. A. Sunders Company
Philadelphia, 1969

. Jacob/Francone /LoSsSow

Structure and function in man

W. B. Saunders company
México, 1982

'ggplaniﬂuaﬁm

Medicina del Trabajo
E1l Ateneo, B. A.




~155 -

Lungder Nils

Centro Nacional de Productividad
Servicio Nacional Armo

Mason, Elliolt B.

" Human Physiology

The Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc.
California

Moles,” Abraham A.

Teorfa de los objetos -

Editorial Gustavo Gili
Barcelona, 1975

Memorfas de la Reunidn Nacional de Ergonomia
Centro de Publicidad de México, A. C.
México, Mayo de 1979

Enciclopedia Barsa

Enciclopedia Brité&nica
México, 1969

" Revista Ergonfmica

Volumen uno, ntmero cuatro
Asociaci®én Mexicana de Ergonomia, A. C.
Mé&xico, 1980

: Bravo Ferreira Javier

- ponencia presentada en la Universidad de Nuevo Lebn

Universidad AutBnoma Metropolitaria
Monterrey, 1979



w

Y156 -

Revista Industrial Disighn
Nov.-Dic..1981
Estados Unidos

Dicciconario Enciclopé&dico Tlustrado
Editorial Ramdn Sopena, S. A.
Barcelona, 1962






