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El propdsite del presente trabajo ce tes: s
pioporcionor al estudiante ce lo cgnerc  de
arguitectura los conocimentcs bdsicos  de
criropometria sefaolar 1os orincipales purtos ge
referencia en el cuerpo humane gue permiton
camprender y aplicar las relaciones entre ei
dimensionmiento del humano y ios objetos y espacios
arauitectonicos, proporcionar algunos instrumentos
de trabajo e identificar la bibliografia bésica que
facilten el proceso de ensefianza aprendizaje del
disefho arquitectdnico.

Del proposito anteriormente enunciodo se
identifican los siguientes objetivos;

- Determinar los objetives, contenidos y actividades
relacionadas con antropometia, que deben ser
considerados en los cursos de Teoria del Disefio vy lo
Arquitectura 1 y Taller Sintesis 1, los cuales se imparten
en el primer afo de la carrera de arguitectura.

- Proporcionar @ 10s docentes de dichos cursos,
material grafico de apoyo, que facilite la transmisién
de los conocirmientos bésicos de antropometria en
relacidon con i arquitectura.

- Proporcionar a los profesionales de arquitectura,
una obra de consuita que apunte hacia lo relacién de
antropormettia y la arquitectura.

Aupgue inicialmente la tesis se enfocd
drectamente a la carrera de orquitectura, ios
contenidos generales de ésta materia tienen
aplicacion en la carrera técnica de disefio industrial,

Eniarelocion antopometria - arquitecturo, se hace
evidente, que la antropometria se constituye en uno
disciplina quxilicr de la arquitectura,” proporcionando
informacion antropomeétrica, obtenido por medio de
numMerosas investigaciones sobre poblaciones a fin de
mostrar la variabilidad que existe en las mismas.

Lo informacidn que proporciona la antropometria,
generaimente en formo de tablas o graficas con

e e ornss oo corcles de doslacidn secmentodo
DO 0 Y GC0s de nifc 3 adulos v ancianics,
cparrremente fin oplicaciin en arcuitecturg. Parte
dei esfuezo el raba:o de 13sis es paro demostiar la

imporiancia aue tiene dicha informacién para et

orquiecto vy las posibiticades de cplicacién en el
procaso de diseno arquitectonico, en el
dimensionomiento de c¢bjetos y espacios
arguirecténicos con escaia humana.

Sin embargo, no es sélo to antropometria la
disciplina que permite establecer las relaciones entre
ios objetos, 10s espacios y los usuarios. Recientemente
en los anos 40 surgen otras disciplinas como la
ergonomia (human engineering pora 10§
norteamericanos) que analizon los relaciones desde el
punto de vista del confort humano.

Debido aladelimitacioninicial deltema, se enfatiza
enlosaspectos de lo antropometriay se hacen breves
referencias sobre ergonomia.

El presente trabojo se ha estructurade de la
siguiente maonero:;

En la introduccién se resumen los criterios que
orientaron la seleccion del tema, el propdsito vy los
objetivos de loinvestigacion. ia estructura del trabagjo.
losalcancesdeltemay el procedimiento que se oplicd
en lo misma.

Elcuerpo delotesls se dividié en cuatro capitulos asi:

En el capituio 1 se hace una referencia al desarrollo
histdrico de la antropometita. Se pare desde los
cénones que han sido utilizados por el hombre hasta el
surgimiento de la antropologia como ciencia vy Ia
antropom:etiia como parte integrante de ésta. Se
incluyen referencias o algunas experiencias
antropomeétricas realizados en Guatemala y los logros
de las mismas.

En el capitulo 2 se tratan los temas de Ia
antropometrio estatica y ia antropometria dinamica,
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se de . zriben 1os Jferentes m atodos y recursos parg
reglizor medicio:res del cuerpa humano.

Enel capitulo 3se describenlos puntos dereferencic
en el cuerpo del humano y se establecen algunas
posibiidades de aplicacion en el disefio de mobiliario
y el disenc arguitecténico y se hace explicita I
relacion entre la antropometiia y el diseno.

En el capitulo 4 se hace una propuesta especifica
en relacion q ios objetivos, contenidos, actividades,
megios y nimero de sesiones a ser considerados enlos
cursos de Teoria del Diseno y lo Arquitecturc 1y Taller
Sintesis 1, para proporcionar ol estudiante 10s criterios
generales sobre antropometria que puede aplicaren
el proceso del diseno arquitecténico, y se adjunrta una
propuesta de operacionalizacion deltaller para el uso
del paqguete didactico “Antropometria vy
Dimensionamiento”, dirigido & los docentes que
imparten los cursos anteriomente mencionados.

Al final se incluyen las conclusiones vy
recomendaciones y dos anexos, e primero de los
cuales se refiere a mediciones antropomeétricas
reglizadas en la Facultad de Arquitectura en 05 ahos
1980 - 1981 como practice en Taller Sintesis 1, en el

anexo dos se| presenton dostablos que contienen os

" datos antropométricos del 97.5,50.y 2.5 percentiles de

lo poblacion masculina y femenina de los Estados
Unidios de Norte Amérca como muestra de resultados

.. de investigaciones antropométricas confiables.

Para e! desarrolio del presente trabajo se portid de

la siguiente premisc:

-La escala humana es uno de los aspectos gue &l
orquitecto debe tomoar en cuenta en el
dimensionamiento de cobjetos y espocios
arquitecténicos, Dicha escala, no es mas que un
estandar que puede ser conocido mediante la
investigacidén antropométrica.-

A partir de esta premisc se orientd el proceso de
investigacion a icentificar aguellos aspectos
especificos de la antropometiic que pueden permititle
al arquitecto, tener el conocimiento basico sobre el
dimensiongmiento humano v las posibilidades de
aplicacién del mismo en el diseno. pora que sus
propuestas de disefo respondan ¢ una escalo
humana.

Resuttado de éste andlisis, ha surgicio uno propuesta
concreta orientada ¢ gue ademdas de estar incluicos
de manera permanente los conocimientos basicos de
la antropometia en la formocidn profesional del
arquitecto, (especificamente en los CuUrsos
complementorios existentes de Teora gel Diseno y la
Arquitectura 1 yTaller Sintesis 1), se unifiquen criterios en
relaciébn o c¢cbmo impartir dichos conocimientos y
propiciaria utiizacién de algunos medios gréficos que
pueden emplearse pora fociltar la comprension del
temaq.







18

Capituio 1
Relocidén entre antropolicgia y antro-

‘pometria

Conceptos basicos deantropometria
-Antropometric: medicion del ser humaono
-Ergonomia

Desarrollo histérico de la antropometiia
-Canones egipcios

-Cénones griegos

-Canones Romanos

-Edod Media

-Edad Modema

-Edad Contemporénea

Desanollc histérico de los mediciones
antropométricas

Somatometria

Antropologia Fisica

Desarrolio historico de la antropometria
ergondmico

Antropometria ergondmica

Evolucidn de los sitemas de medida
Sintesis de las principales investigociones
antropométricos realizadas en Guatemala
-INCAP

-Universidad del Valle

-USIPE )

-Practicas de medicidn en ia Facultad
de Arguitectura USAC

Bibliografia Copftulo 1

Fuente de figuras

17

19
20
20

23
24
25
27
28
3]
32

34
39

4]
4]
48

49
49

52

55




Relacién entre antropoiagic y oniropo-
metric.

Etimologicamente o palabra "Antropc.ogia” se
deriva de o raiz griega anthropos ('hombre ) v de o
terminacidon neminal logio (‘ciencia™, su significado
literal es por lo tanto:'la ciencia cel hombre",

Lo Antropologia es probabiemente la mas compre-
hensiva de ias ciencias qgue concizmen alhombre y a
sus obras, sin ser ciertamente Ig Unico, pues combina
en una sola discipling los enfoques de las ciencias
bioldgicos y de las sociales. Asilas ciencias biolégicas
por ejemplo, estudian al hombre fisicamente; o Ana-
tomia se refiere ala estructura fisica del hombre, tanto
en si misma como en contraste con lo de los demds
animales; ademés de la Fisiologia. ¢ Embriciogia vy
ofras ciencios gque tombién tienen relocidn con as-
pectos especiales del aparato comporal del hombre.
De la misma manera el comportamientc del hombre
es una materia tfratada por distintas disciplings, entre
los que destacan la Psicologia. la Sociologia y ta His-
torial.

_ La Antropologia por su parte, se ha dividido en
grupos segin la especiclidad o to que se dedica, de

esa cuenta se encuentran inciuidas Ia Arqueologia, la

Etnologia. la LingUistica y la Antropoiogia Fisica.

De estas cuatro ramas interesa especiclmente,

para propodsitos del presente trabajo. la Antropologia
Fisica, lacual Beals y Hojjer definen como el estudio de
"los aspectos bioldgicos delhombre, estoc es, alhombre
en cuanto animal”,

La Antropologic Fisica se divide segun J.S. Weiner,
en dos campos principales: el estudio del hombre
Como producto de un proceso evolutivo y el estudio
de las poblaciones humanas. Del estudio de los po-
blaciones humanags, se le dard mayor importancia al
que se dedica a los poblaciones modernas. Pora
rediizar estos estudios, los antropdlogos fisicos han
desarrollodo dos métodos de medicion propios de |a
Anfropologia Fisica:” Ia Antreposcopia y ia Antropo-
metria. Alrespecto Ashley MontagG opina que "oun-
que los métodos empleados en estos dos compos son
o menudo muy diferentes, 10s resutados estan estre-
chamente relacionados. v o informacidon adquirida
enunarama de ladisciplina arroja uz frecuentemente
sobre problemas de ia otra. Ambos enfoques se cen-
tran en eltema coman de la variacién humana, pro-
blemocentraltcnio de la Antropologia Fisica comode
la Cultura” .

La Antroposcopio es definida por Ashley Montagl,
como la observacion visual y ia descripcion de rasgos
fisicos gue no se prestan faciimente para una medi-
cion exacta, por ejemplo, la forma, el caracter y
distribucibn del peio, el color de la piel, el color y
pliegues de |0s 0jos, la forma de la boca, la nariz, etc,
Ahora bien, debido al carcter especifico del estudio
que se realza, lo informacidn gue proporciona o
Antroposcopia no tiene significacién, por lo gue Ia
atencidn se centrar@ en lo concemiente a la Antro-
pometria.
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Ccnceptos bisicos de Antropometria

Efirolbgicamer ie el férmino Anfropometria ‘se
deriva del griego anthropos, gue significa hombre y
metron, medida”.

Lo Anfropometria “se ocupa de las medidas y rela-
ciores numéricas de las distintas portes del cuernpe
humano, para lo cual utiiza los procedimientos de ia
Biometria o Bicestadistica'.

La Antropometrio se divide envariosromas, entre [as
cuales se encuenira la Somatometrig, cuyo sujeto de
estudio es 'a medicidn del cuerpo tant¢ en seres vi-
vientes, como en cadaveres. '

Antropometria: medicién del ser humano

Uno de los fines de la arquitectura es dar respuesta
o los necesidades sociales con una apropiada escala
humana ., indistintamente del tamano, edad, sexo ©
movilidad. Elestudio de laantropometria y de faciores
de seguridad, son campos que estan surgiendo y de
los cucles se recaban datos Utiles para reforzar este
prop&sito,

Se puede definir la antropometria como la técnica
de expresar cuantitativamente las formas del cuerpo.
Constituye un medio confiable de expresar con ni-
meros, las variaciones existentes en ta conformagion
corpora! y las proporciones de 1as personas.

Las mediciones son tormadas por técnicos attamen-
te entrenados utilizando métodos estondarzodos. El
cuerpo es medido en diferentes posturas y para exac-
fitud y consistencia, sin zapatos ni vestimenta. (las
dimensiones de vestimenta pueden ser agregados
cuando sea necesarnio). Los datos antropométricos
generalmente proceden de investigaciones grandes
o pequenas, realizadas para propdsitos especificos en
una poblacion seleccionada.

Las investigaciones antropométricas son dificiles de
organizar y el costo para realizarlcs es alio, por 1o que

generalmente son gjecutadas porinstifuciones guber-
namentales para propdsitos definidos, en ia mayoria
de los casos con fings militares y pora definir el tarmano
devestimenta. Grandes muestrassontomadasporlas
instituciones armadas de diversos paises para hacer
exitosa la relacion hombre - maguing en un ambiente
bélico. Otro sector gue ho realizado importantes in-
vestigaciones dimensionales es el de o industric auto-
movilistica, en lo busqueda constante de una mejor
adecuocién hombre-maquina.

A pesar de que esas mediciones son acusiosas v
aomplias. estan limitadas a grupos restringidos.  Los
investigaciones civiles, en general, no han sido sufi-
cientemente extensivas en términos de muestras y
mediciones, y debido ¢ que muchgs de ellos estan
desoctualzadas, su informacidén necesita ser comegi-
da por la taso de incremento de la altura de las
persongs (cerca de 8 centimetros por décado en los
paises industrializodos), vy complementadas por [os
dotos de las investigacionas en los grupos militares.

Unc buena investigacion antropométrico incluye
hombresy mujeres, adultos y nifos. Para representaria
poblocidn total es necesario incluir personaos de dife-
rentes localidades. edades, rgzas y niveles socioeco-
nOMICOS,

Muchos factores influencian las mediciones de los
tamonos del cuerpo: €l ano en que se realiza ia in-
vestigacion, la edad, elsexo. laraza, lo localizacion. lo
ocupacion, datos socio-econdmicos de la poblacion
estudiada, eic.

Esto adquiere mayor significacién, si se toma en
cuenta el hecho de gue no hay dos personas iguales
en todos sus caracteristicas medibles: asi como que
éstas tienden o sufrir cambios en diversos grodos, des-
de el nocimiento hasta la muerte, en salud y enfer-
medad; ademdas de haber personas viviendo bajo
condicicnes muy diferentes, gue son miembros de
diversos grupos étnicos, y que ol procreor. frecuen-
temente su descendencia presenta diferencigs fisicas,
porio que esnecesarnorreconocer que existentrestipos




basicos de cuerpe humano a considerar: el delgado
lamado ectomorfo, el fipe muscular llamado meso-
maorfo y el tipo rotunde llamado el endomorfo.

También las posturas corporales varian: existe la
postura militar firmes y 1 postura encorvada de 108
anciangs; la mayorna puede asumir un desplome de
3.0 centimetros de pie v 5.1 al estar sentado.

Ctrofactorque ofectala medicién esla vestimenta,
especiaimente ia altura de os tocones de loszapatos;
la alturg de una mujer al estar de pie puede ser
incrementada por hasta diez-centimetros por la altura
de susfacones.

Ei disefador ademdas necesita informacidn sobre las
persenas con limitaciones fisicas: personas con mule-
tas, usuarios de sillas de ruedas y ciegos.

Ergonomia

La altura y segmentos corporales son medidos en
una forma esiandanzado con accesonos semejantes
alos calibradores. La ergonomia o ingenieria humanc
hace uso de esos conocimientos para determinar el
espacio que las personas van a utilzar y lo forma del
_equipo con elque van atrabgjar. Es preferible diserar
una maquina gue se gjuste al usuaric, gue requerine al
mismo que realice adaptocionesineficientes e insegu-
ras y con efectos desagradabiles para €l.

Para que un buen disefio tenga éxito, debe ajustar-
se a fas personas refacionadas con el ¢ fin de definir el
espacio necesario para redlizariqs actividades que le
50N propias, proveer las condiciones de confort, y
facilitar la operacién de herromignta y equipo, que le
permitan reqlizar untrabajo eficiente y en condiciones
de seguridad. E! criterio basico para adecuar disencs
a persenas ge diferentes tamancs es el conocimiento
de sus dimensiones corporgles y el conocimieento
adquirido en experiencias anteriores, como el de 1os
primeros productos que fueron disefiados para ade-
cuarse al hombre promedio, hasta que se descubrid
que elhombre de mayores dimensiones corporales no

se gjustaba g estos disefos v que los ho.bres de
dimensiones pequenas no podian olcanzarl..s dimen-
siones gue podia alcanzar el hombre promedio. Asiun
disefic construido para el "hombre o mujer promedio”,
no necesariomente serd apropiado parg kas parsonas
de dimensiones grondes ¢ pequenas. Este serG muy
pequefo parg los personas grandes y una persena
pequena puede NC ser capoz de gjustarse ¢ esas
dimensiones.

Se descubrid que las mujeres tenian dificultades
para operar equipo disehado exclusivamente paralos
hombres y que 10s tamanos determinados y la gjusta-
bilidad de los productos tenian susfimites. Se encontrd
que era impaosible incluir entre el grupo objetivo de un
diseno al hombre de mayores dimensiones conporaies
cerca de 2.72 metros y @ 10 mujer més pequeha por
debajo de 1.55 metros, Adermnds, elincluirios extremos
-las personas muy grandes v 1Qs personos muy peque-
Mas-no 5010 es pocp practico, sino cercane G lo Im-
posibie intentar cubnr este rango con un solo diseno,
sin ariesgor el confort, la eficiencia o la seguridad de
la mayona. Esto impiico 1o necesidad de definir el
grupo humano gue se deberd considerar para efecios
de diseno.

Al utilizar procedimientos estodisticos, los especia-
listas en factores humanos han dividido el rango total
de hombres y mujeres adultes en cien parntes iguaies,
denominando percentii a cada pore. Los percentiles
son los valores que representan el porcentcie de per-
sonas dentro ¢ debgjo de una cierta medicién; asisila
adltura de pie del 1 percentil es 1.59 metros, entonces el
1% de los hombres son de esa alture © menores. Los
percentiles indican cuantas personas seranincluidas y
cuantas quedaran excluidas. Por ejemplo, lainclusidon
del 98 percentil de un grupo se inicio con ef 1 percentil
y g persona mdas grande después del 99 percentil,
juntos excluyen el dos por ciento.

El hombre o la muier promedio representan el cin-
cuenta percentil. El noventa y cinco percentit es el
valor que incluye al 95 porciento de la poblacién de
adultos hombres o mujeres. Si el cinco percentil mas

narmal

anatbmica
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aajo {me o estd ex luido, luego el noventa por
cento de 1o poblacidr (mosculing ¢ femening) estd
ncluida entre el noverta y cinco (95) y el cinco (8)
percentiles. La acomadacién al noventa percentil es
generalmente aceptable. Para trabajo con civiles se
debe adecuar al noventa y cinco por ciento (956%) de
la poblacidén de adultos (masculina o femening}, lo-
colzoddg entre el noventa y siete punto cinco (¢7.5)
percentily el dos punto cinco (2.5) percentil. Algunas
de los personas estadisticamente excluidas se podrén
adecuary ya estan acostumbradas, de monera que
no guedan ¢completamente excluidas.

& Dotos anhopométricos, Varén adutto de ple que se

ajustan al 95 % de la polacidn Masculina adulta de los
E.EUL.

4 Comporacién de los tres fipos

5 Comporacion de percentiles maximoe masculing y minimo
fermenino. '

7 Dates anttopométricos. Varén adufto de pie que se
ajustan al 95 % de lo polacién Masculing odulia de los -

EE.UL.

coporoles
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Desarrollo histérico de la antropometria.

Es inferesante observar cdémo en las distintas fases
registrados por la historia de la humanidad, el hombre
ha manifestado interés en medir sus propias dimen-
siones, reflejando gran preccupacion por el conoci-
mientode simismoy de todolo que le rodea. Asimismo
se puede observar el progreso alconzade por el
hombre. desde sus primeras creencias en los afributos
magicos a través de la era del anfropomorfismo y su
expresion en formas artisticas, hasta llegar @ los tiem-
pOs Modemos en que se comienza a examinar la
estructura e la sociedad, ias matemdticas de las
poblaciones, ios leyes de I herencia. la influencic del
ambiente en el crecimiento, la nutricidn y I salud: en
la bisqueda constante de la satisfaccion de las ne-
cesidades del ser humono. determinando kas condi-
ciones dptimas para su desenvolvimiento, estudiodas
cienfificamente con el aperte de diversas ciencias.

Altratar sobre los aspectos morfolbgicos del cuerpo
humano, necesariomente se tendrd que hacer una
recopitulacién. oungue muy somera, de como esta
inquietud ha acompanado & hombre a través de su
historio; no sin antes hacer la observacion que en
opinidn de P.H. Schofield, la "Historia en sentido estricto
es el estudio de los periodos de tiempo de l0s que se
dispone de testimonios escritos, y el resto es ia Arqueo-
logic™. Asi de algunos periodos historicos lo unica
evidencia que se tiene. son los hallczgos arqueoldgi-
cos {constituidos por ruinas de edificacionesy obrosde
arte descubiertas); de otros periodos ia evidencia de
gue se dispone, esta constituida por referencias escr-
tas, de outores gue tuvieron acceso alas obros de sus
antecesores. las cuaies estudiaron; dl igual que otras
cutturas que no dejaron testimonios escritos; y por
Gitimno la evidencia escrita, directa y ocasionalmente
completada con ilustiaciones.

ELste gesarrollo histérico se iniciara con el andtisis de
los chnones mas importantes, para luego proceder a
revisor los diferentes esfuerzos reqlizados en la busque-
da de dotos obtenidos con mayor rigor cientifico,
hasta llegar a ia época actual.

El estudio morfologico del cuerpo del hombre, © ¢
sido reclizodo en diferentes formas a efecto de un
mayor conocimiento, para resolver el problemao de su
adaptacion y representacién en pintura, esculturg, y
con diferentes fines.

En las distintas épocas marcadas en la historia del
arte, se ha procedido por la simpie divisién geometrica
de la medida total del cuerpo, en fracciones G veces
muy pequenas; en otras se ha aplicado una especie
de antropometric por comparacion, tomando como
patrdén o cononuna parte delmismo, yaseaellargode
un dedo de Io mano o lo media de lo cabezo, que
también se han subdividido. Con dichos canones se
han medido las otras partes del cuerpe humano, es-
tableciendo Ias relaciones o proporciones que guar-
dan entre si y con el conjunto total.

U. Benedicts. en su fibro "Anatomia paro orfistas”

define el canon como ‘regla, precepto o medida de

las proporciones de ta figura humana”. y el modulo
como "la dimensién de una parte del cuerpo humano
que sirve pora determinar los proporciones del las
restantes partes”. Esto significa que lo figura canon o
fipo, es lo dimensidn promedio que utilizan los artistos
como guia para la representacion de lo figura huma-
na y que se modifica en diversas formas para ode-
cuarse a las coracteristicas de la figura que se va Q
representar en funcién del carécter, sexo, edad, gru-
po étnico. etc.

La observacion reiterada de las dimensiones y pro-
porciones que presenta el cuemPo humono y su apli-
cocién sistemdatica reaiizada por muchos aristas, les
hizo adquirir la forma culta de normalzaciones o ¢a-
nones pldsticos.

Asi un mismo canon adoptado por los ortistas de
una época, no sdio acentud sucarGeter peculior, $ino
gue se le #egd a depurar, al punto de convertirlo en
distintivo de un determinado grupo. con tal fuerza en
algunas civilizaciones, que trascendié de un grupo o
escuela, a dar fisionomia representativa de foda una
erq,
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Cebide alaimporic ncia que en su época tuvieron
s canor 25 y por end - la trascendencia historica de

los misr:0s, s necasclio mencionar 105 mas

importantes.
Canones egipcios

Ei descubrimiento de redes de fings ineas, visibles en
cientos de pinturas murcles y en tallas inconciusas,
encontrodas en monumenios funerarios egipcios, ho
dado origen a muchas discusiones entre los arquedlo-
gos estudiosos de Egipto.

El propdsito original de éstas ineas, segun conside-
ran algunos especialistas, sdlo era e de trezar guias
para transferiruna composicion de pictogroamas hacia
el muro; mientras gue para otros, constituyen un
sistema de proporciones para la representacion de ia
figura humana, dentro de cierios conones.

Tosto afima que ios egipcios adoptaron cananes
sumamente rigidos, e indica que “dividian el cuerpo
humane en 16, 19, 21 1/2, 22 y 23 partes iguales. Lo
unidad de medida para unos era el ancho del pie y
para ofros, el lorgo del dedo pulgar.

Asi los primitivos egipcios dividieron la altura del
cuerpo humano en 19 partes, iguales al dede mayor;
dieron a la cabeza una medida de 2 1/2 partes; &l
pUbis lo ubicaban a 9 1/2 partes, dividiendo la figura
por e! centro: Ia mano medic dos partes: y el dedo
mayor medic una parte.

A partir de la XVl Dinastia, €l canon humano sufre
varantes y es asi como en el periodo de decadencio,
legan a dividir io oltura total en veintitrés partes, Con
este canon la cabeza tenia ung medida de tres y
media partes; vy el pie medio igual que lo cabeza.

En témincs generales se puede decit. que los co-
nones egipcios tienen como base de medida el dedo
mayor o el dedo pulgar, adjudicdndoles ¢ ombos la
misma longitud. Establecieron también una medida
comun denominada "pequeno cibito” .que media la

distancic que existe entre el codo y la punta del dedo
mayor, unidod que era facimente colocable en los
superficies de trabojo. La mitad de un cubilo se supe-
niQ que era igual o una mano abiera. '

La arquitectura antiguo., que fue medidacon partes
humanas - el dedo. el palmo. el pie. y el cubito (un pie
mas dos palmos) - puede decirse que ha tenidoescala
humana.

En Egipto ufilizoron una unidad més larga
denominada “cubito real”, cerca de!l 15% mas grande
que &l pequeno cubito..con el propdsto de dar a su
arquitectura funeraria y sogroda dimensiones mas
imponentes,

En andilisis geométricos posteriores. se le asipnd ala
medida denominada “remen” {(medida del hombro al
codo), el origen de un rect@ngulo, en el cual, el lodo
mayor tiene I dimension “raiz de dos' y equivale al
cubite rect.

11 Figwas humaonos de g tumba de Menofré en Sgkkarg
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Canc o5 griegos

El fildsofo griego ptagoras (582-507 A.C.). plonted
una tecio de los numeros de la cual derivé sus des-
cubrmientos e invenciones; fue asi como establecio
ias leyes matemdticas de los acordes en musica; dio
una explicacidon de los eclipses y ias fases de laluna en
astronomia; establecio untecrema para las matemnd-
ticas, gue lleva su nombre; y al estudiar las leyes del
crecimiento de la materia viviente, descubrio la "pro-
porcibn Gureq”, fTambién conocida como la "Divina
Proporcidn de PitGgoras”, que fue de granimportancia
en el desarrolic de las artes plasticas.

Otro gran informante de los cénones griegos. es el
célebre orquitecto itolicno del medioevo, Jocobo
Barozzio, més conocido como™vignola®, quien en su
trotado de los cinco drdenes de arquitecturq, senala
que los griegos crearon su arquitectura y escutturq,
componiendo en proporciones aureas, y que 1os
canones y moduios aparecieron mas torde. Senato
ademads, que los griegos crearon sus canones adop-
tando como unidad de medida la cabeza y utilizando
para ellc generaimente siete y medio unidades.

También Galeno. célebre médico de laantiguedad
(131-210 D.C.), en su "Placita Hipocratis et Platonis™,
hace una referencia aistada sobre el canon de pro-
porcidn corecta 0 Armonia de Policleto; de quien es
necesario destacar la obra "El Dorifore”™ -modelo he-
cho en marmaol-, en el gue se empled canones que se
conceptton como derivados de los egipcios.

Como muestra de 1o aplicocién de 10s canones
griegos se encuentran obras escuttdricas famosas,
que fienen como denominador comin el hecho de
tener como oltura total siete y media cabezas, tales
como: "Apoxiormeno” de lisipo, "Hércules' de Escopas,
"Hermes" de Praxiteles™ Afrodita de Sirene’ de autorno
determinado "Apolo®, de Alcémenes de Lemos, y -
otrgs.

12 Doriforo de Policieto

|

15 Apoxiomeno de Lisipo.

13 Hércuies de Escopas

16 Hermes de Praxiteles.

14 Afrodita ce Sirene

17 Apolo da Alcdmenes de Lemos
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Cdanones romanos

Al hablar sobre cdnones re™anNos, € necesario
hacer notar la gran influencia de la cultura griega en
su arte; y dentro de lamisma esimportante destacaria
obra de Marco Vitruvio Polion, arquitecto romano (85-
26 A.C), autor del tratado "De Arquitectura”, obra
consistente en diez libros, en los que registra canones
de las proporciones del cuerpc. Endicha obra senala
que la naturaleza "en la composicion de la estuctura
humana, ha sido tan ordenada, gue enia cara desde
la barbila at punto més alto de la parte delantera de
la cabeza, donde principia el cabello, es la décima
parte de la estatura total..."; y asi cada parte del
cuerpo se encuentra relacionada con otras. Finaliza
esta seccidn diciendo: "los esténdares de acuerdo a
los cuales todas las medidas que se deseenhacer, son
semejantes a las deducidas de los miembros del
cuerpo; como el digito. el palmo, el pie y el cubito;
todas las cuales son subdivididas por un numero
perfecto que 10s griegos laman Teleios".

Segun Vitruvio el cuerpo humano estd divido en
ocho partesiguales ala medida de la cabeza. la cual
a su vez se divide en cinco partes. La mano, medida
desde el extremo del dedo mayor a la muneca, tiene
una medida igual a la que tiene la cara; y el dedo
mayor mide la mitad de la mano. De la coronilla ala
tetilla hay un cuarto de la altura total. El pie mide un
séptimo delalto totaldel cuerpo. Del codo al extremo
del dedo mayor con la mano extendida mide un
cuarto del alto del cuerpo, lo que esigual alancho del
pecho. Cuatro dedos miden un palmo; cuatro palmos
miden igual gue el largo del pie y lo mismo que un
cUbito. Veinticuatro palmos miden igual que ia altura
del cuerpo.

Vitruvio establecid que el hombre parado con los
brazos en cruz mide de alto igual que su envergadura,
quedando inscrito dentro de un cuadrado perfecto,
cuyas diogonales se cruzan en el pubis, que es su
centro; o bien con los brazos en alto y las piernas
abiertas, inscrito en una circunferencia cuyos
didmetros normales se cruzan en el ombiligo.
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cién figurativa de la descripcion de vitruvio gue aparece

enla 2 © ediciébn de su obra or C. Cesariono (1621)
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25 Pro orciones de la cabeza.

27 Comparacién de proporciones
se Un Leonardo da Vinci.
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Edad media

Lasegunda gran division ae la historia, denominada
Faad Media, comprende desde el siglo V D.C., hasta
la toma de Constantinopla por losturcos en elsiglo XV.
Como parte integrante de este periodo de la historia
se encuentra el renacimiento. denominado asi por el
retorno ala cultura greco-romana que se manifiestqy
debido alos aportesy vasta obra que deja estaépoca
para la humanidad; se considera importante incluir
algunos de los méaximos exponentes de la misma, y sus
obras mas sobresalientes.

Los constructores renacentistas se concentraron en
patrones geométricos a expensas de aparentes rela-
ciones humanas. En la Edad Media el sistema de
numeracion Romano fue reemplazado por la simple
notacién arabiga. incluyendo el cero indd, domind el
sistema numeérico. En este periodo de la historia, l0s
cénones greco-romanos son Vvisibles en las principales
manifestaciones artisticas, como lo senhalan diversos
autores, con la varionte de una nueva forma mistica
de aplicacion.

FIBONACCI, LEONARDO DAPISA, matemdticoitalia-
no del 1200, establecié una serie numérica aditiva, en
la que cada término es igual a la suma de los dos
anteriores. Con ella obtuvo una serie asimétrica,
arménica y proporcional. Asi 1,2,3,5,8,13,21, 34,55,
89, 144, 233, 377,610, y asi sucesivamente.

De la misma manerq, si estos nimeros se presentan
en forma de quebrados, constituyen una serie de
fracciones armoénicasy proporcionales entre si, como
puede observarse en esta serie que comienza por el
cero y forma quebrados con los numeros SUCESIvos,
lograndounarelaciénmenor: 0/1, 1/2.3/5,8/13.21/34,
etc.

También es posible formar otra serie de quebrados
si el numerador es igual a la suma de los dos términos
del quebrado anteriory el denominador eslasuma del
numerador propio, mas el denominador precedente,
obteniéndose asiunarelacion mayor: 1/1,2/3,5/8.13/

21,34/55,89/144, etcC.

Fibonacci combind las dos series de quebradc: v
obtuvo ofra mas cmplia, de escalamientos mas proxi-
mos asi:

1/1.1/2.2/3,3/5.5/8.8/13.13/21,21/34,34/55.55/89,
89/144, etc.

Al dividir el denominador por el numerador a partir
del quebrado 21/34, aparece una cifra constante,
que también es conocida como el numero de oro'y
equivale a 1.618,expresion numérica gue sirve de base
para definir la proporcion aurea.

LEONARDO DA VINCI, (1452-1519), pintor, escultor,
mUsico, ingeniero, arquitecto, fisico, matemdtico y
fildsofo italiano. es conocido principalmente por su
obra como pintor.

Realzd estudios de algebra con el matemdtico
Luca Paccioli, un fraile franciscano con quien en 1509
ilustrd el tratado de matematicas “La Divina Propor-
cién”. en el cual proponen la "Divina armonia de la
proporciéon”, en la que. "la menor parie es @ la mayor
parte como la parte mayor lo es altodo™ y establecen
las bases de suaplicacion tanto enlapintura como en
escultura.

Da Vinci es el autor de un famoso "Tratado de la
Pintura’, asi como de catorce volimenes manuscritos,
en los que se revela como hombre de ciencia, resu-
miendo lasideas sobre todos los conocimientos huma-
nos de su época. Tambiénrealizd estudios del cuerpo
humano. reunidos en su ‘Tratado de Anatomia’. Se
cree que fue el primer arfista que disectd cadaveres,
los dibujé y ademas los describidé con exactitud o-
sombrosa, por lo que se le considera el primer anato-
mista del arte. ademaés de topografo y clasificador.
Otro dato interesante de este personaje es que gran
parte de la teminologia que sugirié para nombrar
musculos y huesos del cuerpo humano subsisten a la
fecha.
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embargo. fue lateoréticabataliaque se did alrededor
del concepto de "promedic” Roberts pasd grandes
pengs para recalcar la superioridad de la media.
Washburn en una discusidén de fa “La Variacion indivi-
dual” presentd el argumento concisamente.

Las figuras promedio aisladas tienden no sdlo a
esconder el retrato que nosotros necesitamos del
grado de diferencia entre individuos, sino también a
borrarodestruir casicompletamente elcardcter de los
cambios y variaciones en cada uno de los individuos,
conforme él progresa delnacimiento alamadurez. Un
estGndard natural debe consistir en una “zona de
salud” dentro de la cualias variaciones puedan correr
de extremo a extremo sin indicar enfermedad...
"Cada nuevo concepto lleva en su ejercicio nuevas
dificuftades. Que los variaciones individuales existian
fue materia de observacién diaria. Igualmente apo-
rente fue la superioridad de una zona de normalidad
por encima de una media fijada, pero donde esta-
banloslimites de lazona atrazar? No essorprendente
que no hubiera respuesta inmediata, pero ésta apa-
rentemente menor dificultad técnica, estaba desti-
nada a abrumar la ingenuidad de los matematicos.

En tal sentido Balwin escribid: “en las manos de
novatos y observadores no criticos los instrumentos de
exactitud o precisibn pueden ser groseramente abu-
sados. Las tablas de edad peso - altura aunque
frecuentemente inexactas en si mismas, no habian
sido la excepcidn a esta regla general. Las tablas en
el pasado habian sido en gran medida, si no exclusi-
vamente, basadasen mediciones aisladas enlugarde
mediciones consecutivas en 1os mismaos ninos; en NiNos
vestidos en lugar de desnudos; en el uso del Ultimo
cumpleanos o edad bruta en lugar del cumpleanos
mas proximo; en grupos heterogénecs de ninos de
diferentes nacionalidades en lugar de grupos homo-
géneos de ninos Norteamericanos relativamente bien
desarrollados que habian tenido inspeccidon médica,
entrenamiento fisico y juegos dirigidos; en mediciones
inexactas tomadas por numercsos observadores sin
entrenamiento en lugar de entrenados antropome-
tristas, con instrumentos estandarizados, pegquenas

unidades de medidas y técnica estandarizada. Nor-
mas exactas no pueden estar basadas en datos in-
exqactos.”

Como se ha visto, el método de estudio adoptado
por la mayora de los primeros investigadores, de
hecho involucrd una masa de poblacién o una inves-
tigacion seccional, es decir, se midieron diferentes
ninos de la misma edad y asi arribaron a promedios
que pueden ser ploteados enrelacion con el tiempo,
para brindar una curva estdndard de crecimiento.
Balwin desaprobd éste procedimiento, sosteniendo
que los Unicos datos Utiles eran aguellos derivados de
la medicidn de los mismos nihos en grupos de edad
progresiva , el método “individual® o “longitudinal”, lo
cualimplicaba estudios de seguimiento de quizd vein-
te anosde duracion. Estosfueron posibles enpequena
escala para el investigador individual, pero deman-
daba un equipo de frobgjo coordinado cuando eran
implicadas grandes cantidades. Eiprimer ejemplo de
crecimiento “longitudinal registrado, estudia datos
del siglo dieciocho en Francia. El amplio interés en
temas cientificos de Buffon resumido en sus "Obras
completas” igualmente dirige ciertas obsevaciones
"sobre el crecimiento sucesivo de 10s nifnos” donde estd
registrado el crecimiento del hijo de un amigo, Gue-
neau de Montbeilland, medido de 1759 a 1776 (Que-
telet, Anthropometrie p. 186).

Un estudio de seguimiento por Vahl enlosmiembros
de una escuela de ninas de Copenhague desde la
edad de cuatro adieciseis anos, completado en 1884,
es el primero en su clase en ser registrado (Baldwin,
1921); y aparte de las mas importantes contribuciones
de Camerer en Alemania, Godin en Francia y Baldwin
en Ameérica.

No resistiendo la escasez de datos, pronto fueron
elaboradas hipdtesis, y muchos frabajadores obser-
varon que existia claramente una relacion constante
entre la aftura y el peso de un nino en crecimiento,
independiente del factor tiempo y su relaciéon expre-
sada como un indice altura - peso, fue considerada
por Balwin como el mejor criterio practico del creci-
miento normal, robustez y nutricidn general. Kornfeld



wnta: " curndo tendremos laborctorios antropomeé-

ncos, donde unhombre pueda, cuando le plazca, ser
el y sus ninos pesado, medido y fotografiado correc-
tamente y probar sus facultades corporales por 1os
mejores métodos conocidos por la ciencia moder-
na?". Los regisiros de crecimienio de numerosas per-
sonas desde la infancia a la vejez son requeridos antes
de que seaposible evaluarios efectios de las condicio-
nes externas en eldesarrollo ylos registros de esta clase
son al presente inexistentes.

Esta demanda obtuvo respuesia en la manera mas
practica posible, con el establecimento de un labo-
ratorio antropométrico en South Kensington en Lon-
dres, con Galton mismo como director. Elfue también
electo presidente del Comité Antropométrico consti-
tuido en 1875, que coleccion® muchos datos Utiles
ingleses, presentados en su informe final en 1882, Es
interesante que durante tos aRos 1905 - 1906 se reqlizd
una investigacion que relacionaba las alturas y 10s
pesos de todos los nincs que asistian a escuelas publi-
caos del Consejo Escolar de Glasgow y puestos a dis-
posicion del laboratorio de Gahlon. Se concluy® que
los ninos de Glasgow estaban favorablemente com-
parados con los datos acumulados del resto del pais.
Elderton, quien condujo esta investigacion Escosesa
levanid su voz de protesta en contra del nuevo fend-
meno de la méquina publica para pesarse, © Mas
bien, sus afirmaciones dogmdaticas en la busqueda del
peso "normal” para la altura.

Pocos anos antes de estos eventos, en los Estados
Unidos de Norteameérica, se habia despertado interés
en el fema, como resultado de la creciente preocu-
pacion por dos asuntos de importancia nacional: los
problemas de la organizacion militar y la revolucion
industrial.

Duranie la Guerra Norteamericana de Indepen-
dencia, habia gran interés y preocupacidn por el
desgaste de la fuerza humana debida ¢ las insatisfac-
torias condiciones fisicas de muchos de los recluias
corto fiempo después de haberse enlistado. Esta
dificultad fue atgjada por el Dr. Benjamin A. Gould,

aquien, en su busgueda por algln criterio objetivo de
aptitudy capacidadfisica, examind aun gran nimero
de soldados y desarolld su "Estandard de Robustez”
(1864) empleando una simple férmula de altura-peso.
(Mumford, 1927). Otro estudio similar de robustez fue el
realizado con ninos ingleses empleados en fabricas
textiles, a cargo de J. H. Bridges y Timoty Homes en
1833, quienes contribuyeron a la investigacion antro-
pométrica, demostrando gue 10s ninos de las fabricas
eran alavez més peguenosy livianos que aguelios que
no estaban empleados. (Enciclopedia Brit@nica: An-
thropometry)

El estudio académico de las proporciones fisicas ha
probado su utilidad en la aplicacién a problemas
practicos de asuntos humanos y notardd muche para
gue la atencidn fuera dirigida a la consideracion de!
crecimento de i0s ninos. Entusiastas investigadores se
pusieron a trabagjar en varias partes del mundo. Bow-
ditch en Estados Unidos, Roberts en Inglaterra, Key en
Suecia y Camerer en Alemania, estaban entre los
primeros. (Ios investigadores de este periodo son bien
revisados por Baldwin en 1921).

Para ese tiempo, cuando Ia investigacidon de cam-
PO estaba en sus inicios y el andlisis estadistico era
todavia desconocido, la medicion y el peso de gran
numero de ninos en grupos etarios particulares, el
procesamiento de daios para obtener promedios de
ellos, debe haber sido una farea tediosa.

Los primeros frutos de esta labor aparecen en la
forma de tablas esiéndares de ninds normales, brin-
dando la afiura promedio y el peso por cada ano de
vida escolar. (Woodbury, 1921; Pirquet, 1923; Balwin &
Wood, 1923 1925). Segun Broman et al, 1943. Pronto
vinieronlas criticas. Roberts, el cirujano pediatrainglés,
se did cuenta que eran requeridos estGndares sepo-
rados para ninos y ninas y aungue sus tablas no admi-
ten diferencias raciales, estaba consciente de esta
deficiencia. Elfrabagjo del Dr. J. Beddoe muestra que
el elemento Escandinavo en Inglaterra era més alto
gue el Teutdnico (Germanico) y el Teutdénico més que
el Céliico (Roberts, 1878). De gran significancia, sin
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Desc ollo histd: co de la mediciones
antropométricas

Como se ha visto, lo preccupacidn por las propor-
cioneshumanas, esuntemague hasidoampliamente
tratado a o largo de la historia, principalmente desde
&l punto de vista estético.

Para desarroliar el tema de ia historia de la antro-
pometria se consultd el articulo "La Medida del Hom-
bre” un recuento del origen y desarolio de la antro-
pometria, elborado por Frederick Hope Stone para el
Periddico Médico de Glasgow, de donde se extrajeron
multiples datos y referencias a investigaciones especi-
ficas. En ese arficulo se menciona que la primera
contribucién al tema, con alguna pretension cientifi-
ca.fueladeSirJoshuaReynolds. llustradopintoringlés,
quien dirigiéndose a la Real Academia de Arte en
1770, declard "todos los objetos que son exhibidos a
nuestra vista por la naturaleza en una observacion
detenida vamos a encontrar gue tiene sus defectos y
manchgs... De una reirerada experiencia y en una
estrecha comparacion de los objetos de la naturale-
zQ, el artista se posesiona de una forma central de la
cual cada desviacion es deformidad... Aungue ias
formas de la infancia y la ancianidad difieren extre-
madamente, hay una foerma comuin en la infancia y
otra enla ancianidad, que es mdas perfecta a medida
gue se aleja de las pecualiaridades”. (Roberts, 1878).

El estudio cientifico de! crecimiento del hombre se
inicia en Bélgica a principios del siglo XIX (diecinueve)
coneltrabgjode Adolphe Quetelet: “Sobre elhombre
y el desarrollo de sus facultades” y “Anthropormetria”
reconocidos como clésicos en este reiativamente
nuevo campo de experimentacion, con los cuales ha
contribuido inmensurablemente ala antropologiay al
método estadistico. Ademds de artista, fildsofo vy
matemdadtico, Quetelet puede con justicia ser llamado
el padre de las ciencias sociales.

Quetelet tomo la tarea pionera de hacer unag es-
merada coleccion de datos, sin embargo sus datos
fueron insuficientes y en algunos aspectos imprecisos.

Con unarara vision, él extrajo de elios cierfos principios
deimportanciafundamental. Dice Quetelet "Cuando
yo principié mis estudios relacionados con Ias propor-
cicnes del cuerpo humanc, fui desalentado por la
extensién que este inmenso campo de investigacion
presentaba.  Aforfunadamente pronto percibi que
mis temores eran exagerados, y que mi labor seria
grandemente simplificada por el descubrimiento de
un principio que sirviera de base para ésta y el gue yo
pensaba. podia considerar como el mds curioso e
interesante resuftado al que habia llegado. Un gran
numero de naturalistas yfildsofos hanintentado probar
lo unidad de las especies humanas y yo creo que he
tenido éxito en demostrar, no sélo que ésta unidad
existe, sino que nuestraraza admite un tipo de modelo
de diferentes proporciones que pueden serfaciimente
determinadas... Si todos los hombres han sido hasta
cierto punto moldeados en el mismo molde v si elios
difieren de éste con diferencias que son puramente
accidentales, 10s grupos no continuardn siendo for-
mados en una manera errdtica; pero sus valores
numéricos de acuerdo con la teoria de las probabili-
dades, estar@n sujetos alas leyes pre- establecidaos de
numeros que cada uno representa pueden ser deter-
minados a priori... Asi en la raza humana... todas los
alturas se encuentran al menos dentro de ciertos fimi-
tes; aquellos que estdncerca delpromedio son los més
numerosos; aguellos que se desvian mdés de éste for-
man el numero menor; y 1os grupos forman numéri-
camente una ley que puede establecerse de ante-
mano... Ahora esta ley sostiene con respecto a cual-
quier caracter que es mesurable y reducible a expre-
siones numéricas...” (Quetelet, 1870).

Estaley de la Frecuencia del Error en astronomia no
era una idea nueva; el hecho de que pudiera ser
aplicado ala medicidon de humanos era revoluciono-
ria. Asi fue iniciado el estudio estadistico de las varia-
ciones.

Estollevo a Francis Galton ainquirir en problemas de
la herencia y a estimular a Karl Pearson a encontrar la
ciencia de la Biometria. Galton en su “Interrogacion
Dentro de las Facultades Humanas” plantea esta pre-



figura de u ~ orede 1.75 metros de altura, hacien-
do referencia a cuatro cifras: 0, 108, 175, 216; y luego
colocoHlaserieroja alaizguierday laazulaladerecha.

Le corbusier describid el dibujo de la figura de un
hombre con el brazo levantado, identificando 10s
puntos determinantes de la ocupacidn de espacio: el
pie, el plexo solar, la cabeza y la punta de los dedos
levantando el brazo - intervalos que definen una serie
de secciones dureas de Fibonacci-. Por ofra parte
hace mencién de gue "la matematica ofrece la vo-
riacidn mas senciliay mas fuerte de un valor: lo simple,
el doble y las dos secciones dureas”. Las cifras origi-
nales tenian fracciones decimales, por o que fue ne-
cesario redondearias para aproximarias a numeros
entreros mas usuales.

Con"ElModulor", Le Corbusier tenia la pretensiébn de
unificar los elementos que se fabrican en todos os
paises, porlo gue fue necesario buscar valores enteros
en elsistemainglés (pies-pulgadas) y aplicd la serie de
proporciones, tomando como base la altura de un
hombre inglés de seis pies de alto. Las series guedaron
definidas de la siguiente manera:

Métrica Vdorenuso  Pies-Pulgadas  Valorenuso
1019 102 4012

126.02 126 4%

1649 165 549 51
238 204 8024

266.8 267 10504 1017
398 330 1298 15
4317 432 16997 17
5339 534 21008 2
698.5 699 27502 2717
8634 860 33994 'y

Sobre :regundc -ersidnde 't Moaulor Le Corbu-
sier dijo: puesto que 10s objetos ie fabricacidn mun-
dial gue oy que dimensionar con el Modulor vigjan
portodas partes y, portanto se convierten en propie-
dad de usuarios de todas las razas y de todas las
estaturae, es tan natural como imperativo adeptar ia
talla del hombre mas alto (seis pies) para gue 10 pue-
dan emplear los continentes fabricados, de donde
resulta el mayor dimensionamiento arquitectonico:
dentro de una medida prudente, mas vale ser grande
gue peqgueno, pues que csise dispone de continentes
utilizables por todos.”

Elenrejado detres medidas: 113,70y43 cmesténen
razbn (seccidn durea) y la serie de Fibonacci
43+70=113 6 113-70=43; de donde sumando, se tiene:
113+70=183, 113+70+43=226. Las medidas: 113,183 y
226 caracterizan la ocupacion del espacio por un
hombre de seis pies. La medida 113 da ia seccidn
aurea 70 e inicia una primera serie llamada serie roja
(4-6-10-16-27-43-70-113-183-296-etc.). La medida 226
(2x113) da la seccidn durea 140-86 y prepara la se-
gunda serie denominada serie azul (13-20-33-53-86-
140-226-366-592-e1C.).

Entre los valores anteriormente mencionados, hay
algunos que se pueden considerar adscritos a la es-
taturahumana; pero elhecho de mayorrelevancio, es
que esos valores permiten innumerables combinacio-
nes; asi, en base a combinaciones de ambas series la
roja y la azul, ha llegado a establecerse reiaciones
entre alturas usuales y proporciones del cuerpo hu-
mano, para efectos de diseno.
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EDAD CONTEMPORANEA

Entendida como el periodo de la historia compren-
dido entre la revolucion frencesa hasta nuestros dias.
Durante de la Revolucion Francesa. en 1789 las viejas
medidas dan paso al metro que estaba basado en
una diez millonésima de un arco del meridiano de la
tierra comprendido del polo al ecuador y es ahora
definido en términos de radiacion de una fuente de
luz.

Le Corbusier (1887-1974), pseuddnimo del
arquitecto, urbanista y pintor francés Charles Edouard
Jeanneret, hizo un esfuerzo con su 'Modulor' para
establecer dentro del sistema métrico un juego de
mediciones basado en proporciones humanas,
cumpliendo al mismo tiempo con las leyes cel
crecimiento.

Registrdé el Modulor como 'marca de fabrica” y lo
definid como "un aparato de medida fundado en la
estclurahumanayeniamatemdtica” Argumentaba
qgue 10, 20, 30. 40, 50 centimetros 6 1.2, 3. 4, 5 metros
eran extranos totalmente a los dimensiones del cuer-
po. Preferia la regla de oro de los Griegos vy las Series
Fibonacci de numeros (4, 6. 10, 16, 26, 42, etc), ho-
ciendo una progresion de pie, plexo solar, cabeza y
dedos de una mano levantada. Tomd por estandard
la estatura de un Inglés de seis pies (1.83 metros) y
utiizando la 'seccibn aureq", infrodujo nimeros
fraccionados que incluso redondeados. producian
algunas inconsistencias.

Originalmente Le Corbusier determind un "enrejado
de proporciones”, destinado a instalarse en ios talleres
de la construccidén, con el fin de proveer abundantes
medidas armdnicas y Utiles en el trazado de habito-
ciones, puertas armarios, ventanas, etc. gue se pres-
tara a las ilimitadas combinaciones de |a serie, y per-
mitir asi el aprovechamiento de elementos de cons-
truccion prefabricados y yuxtaponerlos sin dificultad.

El enrejado fue dimensionado asi: 175, 216.4, 108.2,
medidas en las cuales se puede advertir la serie cre-

ciente de proporcidon durea 1,2, 3,4,5, 6, etc.. de la
manera siguiente:

1= 254cm 4=1082cm
2= 4143 cm 5=1740cm
= 66.8cm 6=2832cm

Como se puede observar, la anterior es una serie
Fibonacci. es decir que cada término es igual a la
suma de las dos anteriores. Es una serie lineal de
secciones aureas gque tiende porur - »rfe a ceroy
por ofra a infinito, a la gue se le asi¢: . < nombre de
"Regla de Proporciones”.

En 1945 Le Corbusier prepard una serie de Iaminas,
con el fin de demosirar la riqueza de posibilidades de
combinacidn, para lo cual le asignd un valor humano
a la combinacidn geométrica descubierta, adoptan-
do paraellolaestoturahumana promedio delhombre
europeo: 1.75 metros, "estas cifras se adaptan a la
estatura humana cuyos punitos decisivos obstruyen el
espacio, y son, por lo tanto, cifras antropocéntricas”.

Denomind serie roja ala serie de Fibonacci,formada
porlarazédn durea establecida sobre la unidad 108,y



Edad moderna

Se denomina Edad Moderna, a la tercera gran
division de la historia, gue comprende desde &!sigio XV
hasta la Revolucion Francesa, a fines del siglo XVIII.

En este periodo surgen una gran cantidad de cé&-
nones nueves y diversas proporciones del cuerpo
humano; por lo gue a continuacidn se presentan
aquellos que presentan caracteristicas muy especia-
les.

JEAN COUSIN (1490-1560), pintor, escultor, graba-
dor, escritor y arguitecto francés. Dejd tres libros sobre
“El Arte del Dibyjo". de gran importancia didactica, y
profusamente ilustrados. En base a la experiencia de
Durero, Cousin realizb proyecciones ortogonales; divi-
di6 la altura total del hombre en ocho partesiguales a
ia cabeza y la alfura del cuerpo igual a la envergao-
dura.

TOMAS PIROLI(1750-1824), anatomista y grabador
italiano. Escribid un libro sobre "Anatomia y Proporcio-
nesHumanas', en el cual dividid la altura delcuerpo en
diez partes y cada una en tres menores; subdividio la
cara entres partes y le asignd igual medida gue ala
mano; por lo tanto el cuerpo segUn Piroli mide diez
caras o diez manos. Inscribid la figura humana dentro
de un cuadrado perfecto y a su vez dentro de un
circulo, el centro del cuadrado o del circulo es el
centro del cuerpo y marca el plbis; Ios dos circulos
menorestienensusrespectivos centros ala altura de la
tetillas y las rotulas.

JEAN FRANCOIS BOSIO (1764-1827). pintor nacido
en Monaco. Escribid un "Tratado Elemental de las
Reglds del Dibyjo", profusamente ilustrado, con estu-
dios de anatomia y proporciones humanas, en el que
presenta los cuerpos femenino y masculino divididos
en ocho partes que tienen la misma dimensién que la
cabeza, e indica con fineas punteadas el movimiento
direccional de las figuras como fugas convergentes @
un foco.

JEAN-GALVERT SALVAGE (1771-1860), médico Yy

-natomiste f ancés. Escribis ellibro "Anatomiadel Gla-
Jiador Com b>atiendo”, obra considerada como la
mascomplz* 2 ydetalladasobre la materia, puesirata
no s6lo de los huesos y los mdsculos, sino del mecanis-
Mo de 10os movimientos y proporciones del cuerpo
humano.

Los canones establecidos por Salvage. han sido
considerados como Ios mas completos y minuciosos.
En sus dibujos se puede apreciar con detdile las di-
mensiones y proporciones que asigna a cada parte
delcuerpo, tanto de frente, como de perfil. Alaaltura
total del cuerpo le asigna una proporcion de ocho
cabezas, e igual dimension a la envergadura. La
cabeza la subdividid en cinco partes, cuatro de ias
cuales corresponden ala cara, gue mide igual gue la
mano. Al dedo mayor le did una proporcion de dos
partes. El alto total del cuempo es de diez caras o
tombién de veinte dedos mayores.

El centro del cuerpo 10 ubicd en el plbis, y dio
indicaciones precisas para el ancho de cada parte
del cuerpo, siendo las medidas y proporciones idénti-
cas tanto para el hombre como para la mujer.

Salvage confrontd el dibujo de un nino de tres anos
de edad con elde unadulto, y asidemostrd que a esa
edad, la altura de su cuerpo es igual ala mitad de la
gue alcanzard cuando llegue a su desarrollo comple-
to.
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29 Proyecciébn pargleia del cuerpo
del nombre.

30 Proyeccibn pardela del cuerpo
delamuer.

31 Canonesy mbdulo de Durero
arG reduccién  eomeétrica.
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Comose puede observe. enlailust: Zidn, existe na
notable coincidencia cor: ias obser-aciones rea. za-
das por Vitruvio, conla diferzncic que 2nla obrace Da
Vinci hay un enriguecimiento por ia superposicion
comparativa de las dos figruras humanas, la subdivision
de la altura total del cuerpo en cuatro segmentos
iguales y la divisidon de la cabeza en cuatro partes
iguales, fres de las cuales corresponden a la cara.

En un comentario para explicar la gréfica, Da Vinci
dice 'Si usted coloca Ias piernas tan alejadas como
parateneruna catorceava parte de su alturay siabre
y levanta sus brazos hosta que toque la linea de lo
corona de la cabeza con sus dedos medios, usted
debe saber que el centro del circulo formado por Ias
extremidades de los miembros extendidos serd el
ombligo; y el espacio entre las piemas formardn un
tringulo equiidtero. La magnitud de I0s brazos ex-
tendidos de un hombre es igual a su altura”.

Leonarde Da Vinci estableci® cdnones y propor-
ciones fundamentadas en medidas iguales, por ccm-
paraciény laspiasmé enforma grafica muy didactica,
tomando como base su estudio anatomico.

ALBERTO DURERO (1471-1520) pintor, grabador,
escuftor, gedbmetra e ingeniero aleman. Escribid y
grabd él mismo el frabajo més extenso sobre propor-
ciones humanas, elaborando un tratado compuesto
por cuatro tomaos, denominado “Tratado de las Pro-
porciones Humanas'; y aln cuando Durero no esto-
blecié reglas o canones, estudio las medidas del cuer-
po en cada caso particular, baséndose en un modulo
unitario que dedujo de la divisibn geométrica de lo
altura total de cada tipo y cada una de sus partes, en
otras subdivisiones mdas pequenas y minuciosas, con o
que completd la descripcion del cuerpo de un sujeto
determinado.

Uno de sus mds valioses aportes, es el método que
empled para la proyeccion crtogonal, por medio de
ineas paralelas de las medidas de la imagen de la
figura humana. Haciendo usc de su método, por
medio de la reduccidn geométrica proporcional de

las medidas en ambos sentidos, trastadd el aspecto del
cuerpo de una figura robusta, con el mismo caracter,
a una figura delgada 0 mds bgja. Lo proyeccion
orfogonal aplicada al traslado de la forma de una
cabezahumanale permitié obtener diversas vistas; y el
alterar las proporciones de las medidas de la cuadri-
culareglizada sobre un dibujo.le permitid obteneruna
modificacion de la forma, cambidndole el caréctery
fipo.

Alberto Durero descubrid las proporciones "norma-
ies" de diferentes tipos de figura Humana, a fravés de
la medicién de numerosos sujetos. Utilizd las escalas de
proporcion aritmética y geométrica. Uno de I0s e-
jemplos principales de proporcion matemdtica y de
repeticion de razones que Durero descubrié fue la de
las dimensiones del cuello ala cadera, de la caderaa
la rodilia y de la rodilia al tobillo; las cuales creia que
debian formar una progresidon geomeética y que se
relacionaban entre si segun cierta proporcién, de tal
manera que la proporcion de la longitud del cuerpo,
que guarda con lo de la cadera (medida desde la
parte alta del muslo hasta el centro de larodillo), es la
misma que esta Ultima guarda con la longitud de la
rodilla.

En su tfrabajo: ‘Los cuatro libros de Proporcidn Hu-
mana , se encuentran una serie de dibujos lineales de
la figura humana en dimensiones progresivamente
crecientes, segmenftadas geomeétricamente en cada
caso para revelar las proporciones de sus varias
partes.relacionadas
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(192 analizan . los primer s datos de Pirquet y Reni
Begun enconir.ron que eic . establecieron estrecha
relacidn conla relacion pese  altura y que era posible
constryir una ‘curva de correiacion, a pesar de ello, él
sostuive que los valores de peso corresponden a la
cltura, sélo cuando la altura corresponde a la edad.

Las condiciones inmediatas a la post guerrg, de 1a
qgue Kornfel hablo, suministran puntcs de referencia
dramaticos en la historia. La primera guerra mundial
recientemente ha llegado a un final; la desnutricion y
enfermedad es abundante en Europa. En Viena la
poblacidn existe en un nivel cercano a fa inanicion y
por deficiencias miles de ninos sufrenraquitismo y otras
enfermedades. Para los méas afectados porla desnu-
tricién, es posible obtener raciones de 1o "American
Relief Comission”. En el aprieto de tener que decidira
gué ninos se les deberia dar ayuda y quiénes debian
ser rechazados, la comision acude @ la guia de un
renocmbrade pediatra, Clemens von Pirquet, quien
estaba trabajande enla ciudad. La decisidbnparadar
o no la ayuda se hace en base de su indice de
desnutricion "Pelidisi” (Ellis, 1948).

Unindice nutricionales unaformulamatemdtica,en
este caso la raiz cubica de diez veces el peso en
gramos, dividido por la altura del sujeto sentado,
medida en centimetro y multiplicada por cien. De la
férmula se deriva un numero o razdn, el cual cae
dentro de un rango de normalidad calculado, que
intenta identificar la adecuacion del estadc nufri-
cional delnifo. Este indice de Pirquet, essdlouno delos
gue se habian ideado hasta entonces. En 1899, Ri-
dolpho Livi, Antropdlogo y militar ltaliano, desarrolié su
indice “"Ponderalis”.

Todas ias maneras de medicién han sido utilizadas
en toda combinacién concebible. Altura y pesos,
aituras sentado, perimetres de pecho, longitud de
piernas y anchos de caderas han sido divididos y
multiplicados, elevados y reducidos a la segunda,
terceray quinta potencia oraiz, pero ningnindice ha
sido probado realmente en forma satisfactoria.

Investigaciones posteriores del indice de Pirguet,
por ejemplo, muestran que mientras el ernor en o
estimaciéon de la altura sentado llegaba hasta cinco
centimetros, una diferencia de un centimetro podia
causar que un nino fuera colocado dentro o fuera del
grupo malnutrido (Bardeen, 1921).

Durante el corto periodo vivido en paz de las sub-
secuentes décadas, el clima delpensamiento médico
fue cambiado constantemente. Mientras que 1os te-
rapeutas continuaban avanzando, mds atencién sele
brindabaala prevencion de enfermedades. elfocose
expandia desde el individuo hasta ia comunidady en
particular aia promocion y mantenimiento de la salud
delnino. Conlaintroduccidn de bienestar infantil, del
jardin infantily de programas de salud escolar, se tornd
tema de interés creciente elexaminarias posibiidades
de proteger a lamasa, por medio de ja deteccidn de
los primeros signos de desviacion de la salud normal y
desarrollo en cuclguier poblacidon infantil. A este
punto se esperaba que la antropometria debiaprobar
ser un valioso auxiliar, y la expectacion de ser mante-
nida, aun cuando como ahora, nunca satisfzo com-
pletamente tales expectativas.

Una notable contribucidn Norteamericana, es el
trabgjo de Franzaen (1929), guien estudid intensiva-
mente la posibilidad de predecir el peso futuro del nifo
o la futura circunferencia de 10s miembros y el grosor
deltejido subcutdneo, partiendo de otras dimensiones
varias, Supantalla "ACH" gue involucrabalamedicién
de la circunferencia delbrazo, profundidad delpecho
y elancho de caderas, fue utilizada con considerable
éxito en los inicios de los anoes treinta, para detectaria
desnutricion en ninos portorriquenos (Mitchel, 1932); vy
una férmula similar fue elindice "ancho - longitud” de
Lucas Pryror (1931). Estos investigadores ayudaron a
clarificar unpericdo de pensamiento confuso, cuando
ellos recenocieron la separatividad de dos entidades
estrechamente relacionadas, estado nutricional y
estructura corporal. Elgrado de discordanciaacerca
de losindices de nutricién, es indicado por los resulta-
dos de un estudio cuidadosamente controlado, que
se presento dirigido a la Sociedad Real de Estadistica
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1038 (Jone 5, 1938), con el cualse concluyd en ofras
:0sas, que io: indices que implicaban mediciones del
pecho o de k. cintura, no son superiores en exactitud
a aquelios basados en el peso y alturasolos; y que de
los Ultimos, el mas digno de confianza es el indice de
“Tuxford”, quien describid por primera vez su método
en 1917, y basd su indice en mediciones de medio
milldn de nincs en edad escolar en varias partes de
Inglaterra, subsecuentemente modificada en 1942
para tener en cuenta el crecimiento gradual en el
tamano de 1os escolares.

Persiguiendo el mismo objetivo de detectar las
menores variaciones en el crecimiento de los ninos,
Wetzel, en Ohio. ided un cuadro, que es en escencia
una curva de correlaciéon de peso contra alfura, cada
una en forma logaritmica, en la cual si la tfrayectoria
trazada por la curva de crecimiento - peso del nifo se
desvia de la “trayectoria estandard”, indica que una
alteracion se esta dando en la construccidon corporal.
La proporcidén de crecimiento es medida como un
incremento en superficie - Grea del cuerpo porunidad
de tiempo, y asila "proporcidn normal” se establece.
Ademads, el progreso delnino es comparado con el de
la poblacion infantil general en términos de posicion
percentil. Mientras el valor del método de Wetzel aun
no ha sido completamente evaluado, la idea central
de conformacion corporal o forma, permanece mas o
menos constante a través del periodo de crecimiento
y es de gran interés tedrico.

Muchas veces se ha mencionado el estado nutii-
cional e indices nutricionales, pero aun no esta claro
cudl es exactamente el significado de la palabra
“nutricidbn”. Es una compleja nocidn y no se hahecho
una definicidn precisa. Tuxford describid la nutricidon
como un “proceso fisioldbgico principalmente emplea-
do en la construccion y desarrollo de los tejidos del
cuerpo”, él considerd que era medible sdlo por sus
efectos y que esos eran exhibidos mas claramente en
las variaciones del fisico normal. Wetxel en cambio,
expresd que la nutricion éptima, podia ser definida
como la suma total de aquellos procesos que juntos
hacen posible desarrollar y proseguir las lineas de

contorno inherentes al fisico personal. Es seguro decir
que ninguna de esas contribuciones deben ser ccep-
tables para la mayoria de los fisiologistas contempo-
raneos, pero elios encambio no estan habilitados para
ponerse de acuerdo entre si mismos, como los méritos
relativos de examinar la vitamina A y la vitamina C.
estimaciones de hemoglobinay las proteinas del sue-
ro, examenes fisicos, incluyendo escrutinio de pieles.
ufias, pelo. lengua. ojos, efc., en la evaluacion del
estado nutricional. Adcocketal,(1947) han postulado
la existencia de un “factor nutricional general” com-
parable al factor de la inteligencia "g” de Spearman
y puede ser destinado a sobrevivir sdlo como un con-
cepto estadistico.

Donde existe mucha confusidn entre 0s expertos,
no es sorprendente gue el médico del siglo veinte,
evaluando el estado fisico de nifos, recura a presti-
giosos métodos antiguos de “juicios Clinicos” de sus
predecesores. El primerintento para sistematizar este
acercamiento, parece que ha sido hecho por un
meédico Escocés, el Dr. Alistair MC Kenzie cuyas cate-
gorias clinicas de excelente, bueno, regulary pobre., se
han conocido como la “"Escala Dunfermline” (Clarck
et al., 1923).

Mientras que la simplicidad del método hace un
lamado inmediato al sentido comuadn, serd conve-
niente agui llamar de nuevo los hallazgos relevantes
de Jones en las investigaciones anteriormente men-
cionadas, en las cuales observando la confiabilidad
del juicio clinico, él encontrd que los doctores, todos
con larga experiencia en este tipo de estudio, mues-
tran desacuerdos, no sdlo entre ellos, sino inclusive con
sus propias evaluaciones de la misma poblacion,
después de un corto intervalo. Con lo cual resulta
comprensible que Jonesse sintiera obligado a cuestio-
nar si el estado de nutricidn es una entidad capcz de
ser medida en forma vdalida. De cualguier maneraq,
para estandares de nutricién y de crecimiento, las
investigaciones continban realizGndose.




Somatometria

Al hacer el recuento del desarrollo de ia Antropo-
metria, poca justicio se ha hecho a otra linea paralela
de pensadores e investigadores, cuya principal ocu-
pacionno se hacentrado enelcambio detamano del
organismo humano, sinc en su forma, estudio que se
denomina Somatometria. Para salvar esta omisién es
necesario volver atrds muchas centurias, de hecho
hasta los padres de la filosofia y ia medicing; asi Aris-
t6teles sostenia que a un tipo especifico de cuerpo
estd asociado una mentalidad especifica; Hipbcrates
ha descrito los habitos ‘apopléjico” y "fisico”. Estas
primeras observaciones pueden ser vistas como pro-
totipos de dos temas dominantes en todacs ias investi-
gaciones subsecuentes; que la forma delser humano
esta relacionada en alguna forma con la personali-
dad.

La 'Construccién Fisica y Caracter' de Kretschmer
en 1925, es una contribucién sobresaliente de los tiem-
posrecientes, en ellademandabareconocertrestipos
principales de la forma del cuerpo que denomind
"Asténico, Atletico y Picnico”, el primero siendo tipica-
menteflaco, 'infrovenrtido”, y predispuesto ala esquizo-
frenia, el Ultimo Rotundo, ‘extrovertido”, y con una
tendencia a desérdenes ciclofimicos. El grupo inter-
medio, asi parece, representa formas desviadas.
Mientras 1o hipdtesis Kretschmeriona espera prueba
incluso en principio, han habido muchas clasificacio-
nes andlogas. Sigaud (1914) ha escrito sobre 10s 1ipos
Respiratorio, Muscular y Digestivo”.  Stokard (1923)
escribid sobre razas laterales y lineares.

Latipologia del cuerpo o como ahora sele conoce,
‘Somatotipologia" basado en mediciones actuales
reforzadas por técnicas fotogréficas modernas, han
sido estudiadas extensivamente en aRos recientes por
Sheldon (1940). quien ha abandonado la nocién de
bipolaridad en la forma del cuerpo, definiendo en
cambio tres componentes de construccidn: "Endo-
morfo (redondés), Mesomorfo (muscularidad) y Ecto-
morfo (linearidad)’. elementos de cada uno se en-
cuentran en grado variable en cada individuo. Shel-

don ha ido mas lejos y relaciona cada uno de sus tres
tipos no sdlo a los temperamentos basicos, sino tam-
bién a la clasificacion de enfermedades neurdiicas.

El bioiogista escocés D'Arcy Thompson, por encima
de todos en nuestro tiempo, ha llevado a cabo el
estudio de la forma y proporcion al nivel de algo que
se aproxima a ciencia pura, consdlo observar, registrar
y buscar similaridades y diferencias, sin intentar cons-
truir hipdtesis propias o descontar ias de otrosy encon-
trando belieza semejante enlas formas de organismos
vivientes y curvas matematicas. Su original documen-
to: "Bl Crecimiento y ia Forma" ya ha asegurado un
lugar permanente en la literatura cienftifica.

Los nifos de esta generacion se sabe que son mas
grandes y méas pesados que io que fueron sus padres.
El crecimiento esinfluenciado desde adentro, depen-
diendo del trabagjo interrelacionado de Ias gldndulas
endocrings, y probablemente una hormona especifi-
ca del crecimiento es secretada por la gldndula pitui-
taria. Lo tasa de crecimiento puede ser influenciada
por las enfermedades de cieros drganos, como 1os
rifones, por algunas infecciones y por la alimentacion,
ya sea como resultade de unao deficiente dieta o un
defecto en el mecanismo de absorcidn, también
puede ser influenciada por la existencio de factores
genéticos y por la tensidn emocional.

42 Silueta de scmaictipo endomorfo.

43 Silueta de somatotipo mesomorfo.

44 Silueta de somatfotipo ectomorfo.
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Antropologia Fisica

Los origenes de la antropologia fisica como ciencia
deregistroy comparacion pueden ser seguidos desde
los vigjes de Marco Polo (1273-1295), quien revelo ia
existencia de gran nUmero de razas que diferian en el
tomano corporal y constitucion.

Lineo (1707-1788), Buffon (1707-1788) y White (1728-
1813) inicioron la ciencia gue fue posteriormente
denominada antropometria racial comparativa, se-
nalando que existian diferencias en las proporciones
corporales en las diversas razas humanas. Esos inves-
tigadores formalizaron la clasificacion del hombre
dentro del sistema zooldgico.

Blumerbach (1752-184) reportd por primera vez, 10s
datos antropométricos mas completos existentes en su
tfratado, "Onthe Natural Differences in Mankind (Scbre
las Diferencias Naturales en la Humanidad). Al esta-
distico Quetelet (1796-1874) se le acredita la funda-
cidn de la ciencia y la invencidén del término "antro-
pometria’. El condyujo la primera investigacion soma-
tométrica en gran escala.

Humphrey, en 1838, realizd cuidadosas mediciones
de hUmero, radio, fémur y tibia en veinticinco esque-
letos de hombresnegros y blancos. Caiculdlosindices
de cada longitudindividual dividida entre la altura del
suieto a fin de obtener nUmeros que fueran directa-
mente comparables. El siguiente avance, fue el he-
cho de gue muchas de las longitudes &seas podrian
sermedidas en elsujeto viviente, obteniendo sus imites
por palpacidon. Se encontrd que otros punfos de
referencia (pezones, ombligo) fueron valiosos en el
estudio de las proporciones. Broca (1824-1880), fun-
dadorde la'Escuela de Antropologia” en Paris, influen-
cio significativamente el surgimiento de lo antropoloe-
gla a través de su investigacion tebrica y por la inven-
cion de muchastécnicas de medicién. En 1914 Martin
publicélaprimera edicion de sufamoso “Lehrbuch der
Anthropologie (Texto de Antropologia) que se
mantuvo como el libro de texto estandar por muchas
décadas.

Al final del siglo diecinueve y principios del siglo
veinte se desarrolld un interés especial en el estudio
detallodo del humano viviente y de ios vestigios 6seos
de los hombres primitivos en lo gue ia antropologic
fisica jugd un importante papel. Martin (1914) y Hrdii-
cka (1939) describieron el desarrolio y las principales
contribuciones en detalie. En los Estados Unidos de
Norteameérica, las actividodes en antropometria fue-
ron provocadas, comparando las multiples reliquias
del hombre antiguo, con Igs modernas dimensiones
corporales y por las diferencias antropométricas ob-
servadas entre 1os ciudadanos norteamericanos pro-
venientes de mutftiples ofigenes étnicos y nacionales.

Las estadisticas de los reclutas proveyeron datos a
los médicos militares para investigar durante 10s siglos
diecinueve y veinte. Dentro de sus intereses estaba la
relacién de las dimensiones corporales con la ocupo-
cién u oficio (anfropologia ocupacional). Especial-
mente notables son los monumentales estudios aniro-
poldgicos realizados en los Estados Unidos de Norte-
ameérica durante ia guerra civil y las dos guerras mun-
digles (Gould, 1869; Baxter, 1875; Davenport y Love,
1921; el serviciode seleccidon, 1943; Hooton et al., 1949;
Randal, 1947-1949; y Randal y Baer, 1951)

Desde principios del siglo veinte la antropometria se
ha convertido en una importante roma de 1o antro-
pologia que se expresa en una literatura extensa y
rGpidamente creciente. Sin embargo. los investiga-
dores individuales emplean diferentes métodos vy
mediciones. Como resuttado de ello, la comparacidén
entre los datos obtenidos es dificil. La estandarizacién
de las mediciones del créneo, fueron las primeras in-
tentadas como resultado del Congreso Internacional
de Antropdblogos. reunido enMbnacoen Abrilde 1906.
Lastreintay ocho mediciones del créne oy diecinueve
mediciones de la cabeza y la cara se han convertido
en estandares seguidos por los antropdlogos entodos
lados.

Una segunda estandarizacidn de mediciones en el
cuerpo viviente (excluyendo la cabeza), aplicadas
especiaimente en esqueletos.resultarondel Congreso



interr cionalde 1¢12enGinebra. Eltexto de Martinen
efect., unificdlas 1 cnicas de medicidn en alto grado.
Sinermbargo con a:surgimiento de requerimientos mds
practicas y las técricas de depuracion mas rigurosas,
lanecesidad de dotos definidos en forma mas claray
estandarizados (Ccomparables) se hizomaspatente de
nuevo en anos recientes (Hertzberg, 1968; Garrett y
Kennedy, 1971).

Los infentos y actitudes de 10s primeros investiga-
dores fueron un poco diferentes de los gue actualk-
mente se emplean en Ia antfropometria ergondmica;
consecuentemente sus métodos fueron diferentes. Sin
embargo, muchos de sus resuitados son Utiles en dise-
No. y sus métodos pueden ser adoptados a los pro-
blemas presentes. Algunos de sushaliczgos son aun 10s
unicos datos disponibles, asi gue el conocimiento de
sus métodos es de vitalimportancia para comprender
lo que esos datos realmente significan y paro evaoluar
el grado de adaptabilidad a un problema ergond-
mico.

Desarrolio histérico de la antropometria
ergonémica

Para hacer un resumen de los principales aconte-
cimientos que han determinado el desarrollo histérico
de la ontropometria ergondmica se considerd con-
veniente incluir conceptos expresados por J. A. Roe-
buck, et al. en el capitulo uno del libro Engineering
Anthropometry Methods

Cercanamente relacionados a los cdnones artisti-
cos estén las normas folkldricas para dimensionar
herromienta manuat, mobiliario y varios componentes
de arquitectura. Los nombres de muchas unidades,
aun en uso actualmente, son derivadas de nombres
de segmentos corporales. Drillis (1963) anota que "le
pied" y "le pouce" en francés. "il piede” e "il pollice” en
italiano, 'peda” y "pirksts en latvio, fenian el mismo
significado como unidades de medida que el pie y la
pulgada tenian en inglés. También anota gue "duran-

te la edad media, la distfoncic denominado "thumb-
ell' medida a través de la mono hasto la punta del
dedo pulgar estirado (14 -18 centimetros), fue usada
pora dimensionartas empunaduras de espadas, imas,
agramaderas y jarras. Los granjeros y fratantes de
caballos cun miden la altura de los caballos o la
longitud de los hojas de las guadadas en manos.

El desarrolio de armas y armaduras basadas en 10s
principios ergondmicos militares tiene una historia Utily
seguible, que continta hasto el presente. La produc-
cidbn de vestimenta, el desarrollo de viviendas y la
transportacion son otras lineas hereditarias importan-
tes que combinan principios ergondmicos y preocu-
pacidon por las dimensiones humanas.  Ellas, por su-
puesto, fueron desarrolladas o través de las matema-
ficasy su derivadala estadistica, apoyada poricEdad
de lo Razdn y el método cientifico. La revolucién
Industrial enfocd esas actividades en 10s mercados
masivos y medidas de salud masivas, debido o la
necesidad de aplicar las mediciones del humano al
diseho de articulos para la produccién en masa. La
nocion de "normalidad” en la proporcion y el tamano
fue gradualmente reemplazadao por tablas y cuadros
estadisticos.

De 1940 a la fecha, ha habido una significativa y
creciente necesidad de datos de dimensiones cor-
porales del humano en muchos campos industriales.
Conforme el hombre ha entrado en la era espacial,
esosfactores se hon convertido aun mas criticos, en la
medida en gue el costo por libra de carga Uil se ha
incrementado exponencialmente. La erc industrial
favorecid eluso de los nUmeros sobre las proporciones.

Antropometria ergonémica.

Aproximadamente en el mismo periodo en que se
realizaba el estudio para comparaciones raciales de
dimensiones estdticas y dimensiones estructurales del
cuerpo, se desarrollabainterés en el estudio del movi-
miento (Giedion, 1948). Elimportante concepto de la
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representacion gréfica del movimiento, fue discutido
porNicolas Oresme desde elsiglo catorce. A principios
de 1880, Marey en Paris y Muybridge en California
princCipiaron a emplear métodos fotograficos para el
estudio del movimiento. Registraron en series de
fotografias los movimientos del humano al caminar.
Alrededor de 1881, fue introducido el estudio del
tiempo por F W Taylor y fueron cuantificados
aspectos del trabgjo (Giedion, 1848).  Estudios
exhaustivos del movimiento corporal y Ia accién mus-
cular del humano fueron realizados por muchos inves-
tigadores alemanes afinales de la década de los anos
1880 y albores de 1890 (Braune y Fischer, 1889; Hult-
krantz, 1897; Fischer, 1906 y 1907; Strasser y Gassmann
1893; Strasser, 1917; Fick, 1904-1911).

En 1912, los Gilbreths principiaron sus importantes
contribuciones al estudio cientifico del movimiento
como técnica de administracidn para mejorar la efi-
ciencia laboral industrial (Barnes,1949). El reconoci-
miento de lo importancia gue tiene la colocacién del
trabgjo dentro de un aicance facil para el operador,
condujo ol estudio de las dimensiones espaciales de
trabgjo méximas y normales. Las dimensiones corpo-
rales deltrobgjador fueron investigadas por estudiosos
como Legrosy Weston (1926) a fin de colocarenforma
apropiada el asiento y lo banco para ofternar las
posturas del usucrio sentado y de pie. Con el objetivo
de obtener criterios para el diseno de butacas de
vehiculos, Loy y Fischer (1940) y Hooton (1945),
realizoron estudios detaliados de confort al sentarse y
angulos de confort.

Los estudios anteriores enfatizaron en el uso de la
cinemdtica del cuerpo humano y sus dimensiones,
para mejorar el rendimiento laboral. Tal interés, ba-
sado en la aplicacion de las ciencias fisicas mas que
las ciencias bioldgicas, podia facilmente ser
clasificado en el grupo de actividodes denominadas
ergonomiccs.  Mientras que Taylor, los Gilbreths y
posteriores investigadores, orientados hacia la pro-
duccién, estaban preocupados por las
aplicacionesde los estudios realizados.

Muchos estudios sistematicos de las dimensiones
corporales, fueron realizados durante finales del siglc
dieciocho y principios del siglo diecinueve, por varios
propdsitos relacionados con productos comerciales,
registros medicos o seleccidn militar (Baxter, 1875;
Gould. 1869: Davenport y Love, 1921). Sinembargo. es
dudoso que Ios investigadores se consideraran a si
mismos como parte de una nueva disciplina. Mucha
investigacion antropoldgica militar, ha sido dedicada
a establecer efectos de dimensiones corporales, di-
senar sobre medida y uso de eguipo militar (Randall,
1948). Esos estudios eventuaimente ayudaron en la
convergencia de disciplinas como psicologia, antro-
pologia. fisiologiay medicina, conlaingenieria; sintesis
que posteriormente se denomind "Human Enginee-
ring” enlos Estados Unidos y "Ergonomia” en la mayoria
de los demas paises. La rama de este trabagjo que
incluia las dimensiones corporales fue denominada
antropologiafisica (Rondall, 1948). Lanecesidad de la
integracidon de los disciplinas de la ciencia de la vida
para aplicaciones en ingenieria, fue enfocada por la
Segunda Guerro Mundial, gue cred una serie de pro-
blemas totalmente nuevos gueinvolucraron ahombre
/ maguina /entorno. En adicién alos problemas como
los de la definicidn de dimensiones de vestimentapara
las tropas del ejército, gran nUmero de accidentes en
el entrenamiento y lo operacidon de naves aéreas
indicaron Ia necesidod del estudio de las causas ba-
sicas.  Los psicélogos que fueron consultados para
estudiar las acciones del hombre bagjo Ia tensidén de
volar, encontraron que la complejidad del equipo
militarmodemo estaba sobrepasando las habilidades
de los hombres al operario. (Damon y Randall, 1944).
Sin embargo podia emplearse entrenamiento intensi-
VO para obtener el maximo del ser humano, esta
proposicion fue costosa y consumidora de tiempo.
Incluso enlas mejores condiciones, algunos equipos no
podian seroperados al maximo de la eficiencia debi-
do al mal gjuste entre el control del humano, las
habilidades sensoriales y las demandas de lo magui-
naria en la forma en que estaba disehada.

Entre ofros problemas, se encontrd que Ias cabinas
eran a menudo demasiado pegquenas para muchos



pilotos, estorbando asi o inclusive impidiendo algunos
de 10s movimientos de los mismos. El estudio de las
dimensiones corporales tomd un renovado interés,

cuando se encontrd que existian muy pocos datos’

confiables de los famanos de los pilotos militares, que
ayudaran aresolveresos problemas. Los antropdlogos
fisicos fueronilamados a servicio pararealizar medicio-
nes en los pilotos y la tripulacidén de vuelo, para definir
los criterios de diseno de futuras aeronaves y los crite-
rios de seleccidn para utilizar ias naves existentes. Una
especialidad que hizo historia en este trabagjo fue el
reporte de Randall, Damon, Benton y Patft (1946)
denominado ‘Tamano del Cuerpo Humano en ia
Aeronaves Militares y Equipo Personal”.

Después de Ia Segunda Guerra Mundial, el énfasis
de aqjustar las maqguinas al hombre se desarrolid com-
pletamente, entanto que ias agencias comerciales y
militares continuaron el estudio de las dimensiones
corporales y los requerimientos espaciales para el
trabgjo. junto con 10s factores fisioldgicos y psicologi-
cos involucrados. Por ejempio, Hooton investigd 3867
adultos, hombres y mujeres, en las estaciones del
ferrocarrii de Boston y Chicago para obtener las
dimensiones de los asientos del ferrocarril (Hooton,
1945). Otros estudios afines y similares, se continuaron
en la Escuela de Salud PUblica de Harvard durante
finclesde los anos cuarenta, para mejorarlaseguridad
en el uso de todo tipo de equipo. Se reaqlizaron
evaluacianes de camiones, buses y automoviles
representativos, desde el punto de vistaergondomicoy
antropométrico en particular. Cerca de trescientos
conductoresde busesy camionesfueroninvestigados
en forma conjunta con los otros estudios, para deso-
rrollar las relaciones entre las mediciones de: la altura
sentado, aftura de los 0jos, alcance del brazo y longi-
tud de las piernas, y las dimensiones interiores de los
vehiculos. (Damon y Mc Farland, 1966).

Desde principios de los anos cuarenta un torrente
de datos antropométricos ha salido de los laboratorios
de la Base de la Fuerza Aérea Wright - Paterson,
cercana a Dayton, Ohio enNorteaméricq; y eluso de
esos datos se haincrementado através de lanavegao-

cion aérea vy la industria del trar porte. Fue on nota-
bles en este campo Ias primeras ~crtes delt cbgjo de
Randall, Damon y Benton. Posteriormeniz H. T. E.
Hertzberg dirigid 10s estugios arteriores. Un estudio
altamente significativoy a gran escala de ciento trein-
tay dos dimensiones del personal de vuelo delaFuerza
Aéreq, fue realizado en 1950 por Hertzberg, Daniels y
Churchill, en 1954. En otra rama de la antropometria
relacionada conlo militar, R. W. Newman y R. M. White
han contribuido grandemente al diseno de prendas
de vestir por estudios antropométricos enla Comisaria
del Ejército Norteamericano, el Comando de Investi-
gacidon y desarrollo en Natick, Massachusetts.  Atra-
vesando el Atlantico, en inglaterra, Morrant ha publi-
cado varios estudios del personal de la Fuerza Aérea
Real(Royal AirForce -R. A.F.-). Losdatos deios estudios
precedentes fueron aplicados por varios ingenieros en
muchos otros campos ademas de los campos para los
gue originalmente estaban destinados, (por ejemplo
Carlyle, 1960; Lippert, 1949 - 1965; Roebuck, 1952,
1957.1968; Kroemer, 1966 a, 1967 a y Disehadores In-
dustriales Dreyfuss, 1955, 1960,1966; Ashley. 1957.

Apesar de que muchas de las aplicaciones de
trabaqjo de la antropometria ergonémica utilizan téc-
nicas de los primeros antropdlogos fisicos, han habido
muchos cambios en la investigacion, en 10s tipos de
medios, tipos de datos obtenidos, e instrumentos es-
peciales gue han surgido de necesidades practicas.
Una investigacion especial fue disehada, para es-
tablecer relaciones espaciales en coordenadas tri-
dimensionales. como caracteristica de las aplicacio-
nes ergondmicas de la antropometria; y es que |os
disenadores debian conocerno solamente lalongitud
de ios segmentos corporales, sino también donde
estaban localizadas estos segmentos durante |la reali-
zacidbn de las actividades humanas. Adicionalmente,
muchos de los usuarios de los datos antropomeétricos
no estaban originalmente entrenados en antropolo-
gia. sino en campos como lafisica, ingenieria o diseno.
ASI que parecid que se adecuaban para clasificar su
trabqjo en otro campo especializado de la antropo-
metria aplicada.
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Lo anfropométria ergonémica se puede definir,
como la aplicacion cientifica de 1os métodos de
medicion fisica de humanos, para el desarrolio de
estaGndares de diseho,y requerimientos especificos, asi
como para la evaluacion de dibujos de construccion,
elaboracion de modelos a escala natural y productos
marufacturados. con el propobsito de asegurar la
adecuacionde esos productos ala poblacidnalague
va dirigida.

Para gjustar esta definicion en perspectiva de una
disciplina afin. es apropiado examinar el
planteamiento de Hrdlicka (1939) que dice:

"Los objetivos de la antropometria aniropoldgica
Yela}

1. Obtener datos en mediciones corporales que
describan en forma confiable las caracteristicas
del grupo. lingje o familia gue esté siendo
estudiadoy

2. Publicar los datos en una forma que pueda ser
legible y usada con seguridad para
comparaciones antropoldgicas y deducciones”.

Con la sustitucion del término “antropoldgica ™ por
"ergondmica’ y la interpretacidon de "caracteristicas”
para incluir la capacidad de alcance, areas de
trabajo parausonormaly méaximo, angulos de confort,
distribucioén de peso, volimenes y asi sucesivamente,
se tiene un buen principio para una descripcion de los
propdsitos de la antropometria ergondmica. Una
cualificacion ulterior debe ser agregada sustituyendo
la palabra "publicar” por el término "comunicar” gue es
mdas amplio.

Siguiendo el rastro de los trabagjos de Braune vy
Fischer principalmente -antes del cambio de siglo-, se
ha desarollado una ciencia especial de las
estructuras corporales, de la cinética y de la
cinemdtica del cuerpo humano . Este caombio de
propoésito cientifico, ahora comunmente denominado
Biomecdnica (o Biodindmica), puede ser definido
como sigue: Biomecdnica es la ciencia

interdisc: “linaria ¢ la estrucrura mecanica y
comporiamiento de mate iales bioldgicos
(comprendiendo principalmente Antropometria,
Mecanica, Fisidlogia e Ingenieric). Se ocupa primaric-
mente de las dimensiones, composicion y propie-
dades de masa de segmentos corporales, las juntas
gue uneniossegmentos, la mobilidad de las juntas. las
reacciones mecanicas del cuerpo a los campos de
fuerza. vipraciones e impactos; ias acciones volunta-
rias del cuerpo en hacer movimientos controlados. en
aplicaciéon de fuerzas, torques, energia y poder a
través de objetos externos, como controles,
herramientasy otros equipos.

Las relaciones entre la antropometria cldsica, la
biomecanicay la antropometria ergondmica sontan
estrechas y estan tan entrelazadas, gue es muy dificil
y poco usual definirlineas de demarcaciéon entre ellas.
La Antropometria fisica es obviamente la base de
cadaunadeelias,y el diseno del entorno del humano
para gjustarse a sus dimensiones y satisfacer sus
necesidades, es la salida practica En este sentido. ia
biomecdnica es parte de la ingenieria
antropométrica.

Elinterés enla Biomecdanica aunado ¢ la necesidad
de terminologia clara y datos coherentes, han
conducido a algunos cambios en el contenido vy la
fiiosofia de la antropometria. Por ejemplo, uno de 1os
autoresy sus colegas haninventado un nuevo sistema
de notacibn y de terminologia del movimiento
angular, nuevas heramientas y técnicas de medicion
de los movimientos de Ias extremidades del cuerpo
humano (Roebuck, 1968). Se han hecho estudios de
las envolventes del dindmico movimiento del cuerpo,
o de los volumenes regueridos para reaqlizar varias
funciones de frabgjo y envolventes de capacidad
para realizarvariastareas (Dempster, 1955 a,Kennedy,
1964; Garret, Alexander y Matthews, 1970). La
fotografia y la tecnologia electronica han mejorado
las técnicas de medicion (Janner y Weiner, 1948;
Gavan, Washbum y Lewis, 1952; Seaford, 1959;
Hertzberg. Dupertuis y Emanuel, 1957; y Chaffee, 1961
a. b).



Durante los Oitimos veinte anos, el desarrolioc de ias
computadoras ha permitido el andlisis rapido de vo-
luminosos datos estadisticos, y ha forzado
grandemente la demanda de una mejora de o
cantidady calidad. de datos numéricos reportados en
extensas investigaciones antfropométricas.  InCluso
mas importante ha sido la innovacidon de métodos
computarizados para manejar modelos matemdaticos
de procesos biomecdénicos. Los conceptos y amplitud
de datos disponibles actuaimente, han puesto una
amplia variedad de modelos matemdaticos del
hombre dentro del rango de factibiidad, y los
investigadores han principiado a desarrollar esos
modelos. e identificar Greas de conocimiento
especificas gue son débiles para el desarrollo de los
mismos. Existe unincrementado interés y nuevo énfasis
en descripciones tridimensionales del cuerpo y de
mediciones funcioncles de las articulaciones del
cuerpo. Por ejemplo en lugar de medir las iongitudes
delos huesos, se procura medir las distancias efectivas
entre los centros de las articulaciones(Dempster, 1955;
Snyder, Chaffin y Schutz,1972). También estan bajo
estudio las propiedades visco elasticas bajo variadas
condiciones de cargas y ofras claves vitales en esos
sistemas tedricos de andlisis. Otros ejemplos son la
propuesta del modeio matemdtico usado por
Hanavan (1964) en un estudio de 10s movimientos de
inercia. En el campo automotriz, M. A Henry y Nacb
(1966) han publicado los resultados de una simulaciéon
computarizada detaliada de la victima de un chogue
frontal en automévil. Hickey, Springer y Cundari (1968)
han inicicdo un ambicioso programa para desarroliar
series de modelos matemdaticos para analisis
computarizado de la geometria de una cabina. Y
como eéstos, muchos otros esfuerzos similares estan
siendo realizados en agencias gubernamentales del
mundo entero.
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Antropom-»tria y err onomia.

Las clencias antropométrica y ergondmica han
experimentcdo un notable incremento desde sus
comienzos en ios anos 1945 - 1948, gracias al interés y
aplicacion cue de ellas se ha hecho en el campo de
la industria.

Por un lado, la antropometria es una ciencia dedi-
cada alestudio de lasrelaciones métricasy operativas
de la totalidad y de las diversas partes del organismo
humano. Por otro iado, la ergonomia estudia las
relaciones del conjunto de aspe ctos anatdmicos. fisio-
lbgicos y psicoldgicos del hombre con las acciones
operctivas que éste reclza. Ambas ciencias han
aportado a la disciplina del disefo unabase cientifica
sobre la cual se estudian y verifican lo cualidades
ta&ctiles, de manegjabilidad v control de los objetos
producidos para el hombre.

Los datos antropométricos suministran al disehador,
enformade normas o estandares: a)los promedios de
peso y alturas totales y parciales; b) los distintos pard-
metros métricos de los miembros del cuerpo humano
en distintas posiciones, ytambién las superficiesy areas
cubiertas por éstos con las distintas capacidades
motrices o energéticas prestadas por el cuerpo humao-
no.

Los métodos empleados para efectuar estas medi-
ciones son de diversa naturaleza y deben ser ejecu-
tados sobre una altatasa de poblacion, para estabie-
cer los correspondientes promedios gue determinen
una medida tipo, capaz de ser utilizada a modo de
norma. Igualmente, con vistas a una situacion ideal,
estasmedicionesdeben efectuarse sobre cada grupo
étnico, dadacs los diferencias métricas y de desarrollo
existentes en la comunidad mundial.

Para efectucr las mediciones se emplean antropd-
metros (instrumentos para mediciones del cuerpo
humano) y tablas métricas especiales, asi como meé-
todos fotogréficos de proyeccion sobre fondos de
cuadriculas métricas. Los datos obtenidos en estas

mediciones son sometidos a porcentajes para deter-
minar el patrén esténdar gue ha de servir de medida
generalizada para los umbrales maximos de pobla-
cion. Respecto a otros problemas de diseno, particu-
larmente los que presenten alguna situacion dindmi-
ca, dada su mayor complejidad. se ha de recurrir a
modelos 0 maniquies del cuerpo humano para su
experimentacion, ya que los tablas métricas no resul-
tan suficientes.

La palabra ergonomia procede de dos conceptos
griegos gue significan trabajo y ley (de ahi, costumbres
o habitos en el frabagjo). Esta cienciafue creada para
estudiar cientificomente el esfuerzo y capacidad
humanas en el trabajo o en Ias acciones operativas
gue el hombre desarrolla. Su alcance |o delimitan los
aspectos fisioldgicos, anatdémicos y psicoldgicos del
hombre, en sus afferaciones durante la actividad
motriz desarrollada en eltrabgjoy enlas acciones que
requieren una participacion fisica y psiquica.

Los hechos que condujeron a la formacidn de esta
ciencias fueron provocados por las experiencias rea-
lizadas por los bidlogos durante la Segunda Guerra
Mundial. Hasta entonces, la cooperacion entre fisid-
logos y psicologos habia sido escasa. Por ello. se
proyecto establecer dentro de una ciencia el trabajo
conjunto de ambas disciplinas. Esta colaboracidn dio
tan buenos resultados en los problemas bélicos, que
entiempos de paz se ha aplicado a los problemas de
la industria. Asi fue como llegaron a desarrollarse 10s
conceptos de “gjustar el frabajo al trabajador” y “la
magquina o herramienta al hombre”, en su ambiente
laboral y doméstico.

El campo de aplicacién de la ergonomia es exten-
50, y puede abarcar desde la organizacion del marco
laboral de laindustriay suequipo, hastala creacion de
los més variados Utiles gue se emplean en el trabgjo
profesional © doméstico. Puede servir de ejemplo |a
aplicacion de la ergonomia en el diseno de un auto-
mobvil, en el que se estudian los factores de conduc-
cion relacionando, en un equipo ideal, las capaci-
dades de percepcidn y reflejo con las de habilidad



manual, sensacidon de distanciay fuerza motrizde pies,
brazos, manos y dedos, inclusive.

En el mundo contempordaneo, el empleo de maqui-
nas y herramientas ha adquirido una variedad vy
complejidad considerables en todos los Gmbitos de la
vida. Eitérmino de equipo o maguina puede hacerse
extensivo a todos los instrumentos utilizados por las
personas pararealizarcualquiertarea. Desde unavidn
nasta un automovil, desde el torno mecanico hasta el
cuchillo, desde el asiento hasta la cama, todo lo que
puede entrar en el concepto de objeto - herramienta
debe ser diseiado en funcién de los factores ergond-
micos que establecen sus relaciones con el hombre.

El espacio funcional que ha de ocupar el ser hu-
mano como operador en cualquier actividad, debe
ser descrito en funcion de su anatomia, forma y di-
mensiones. asi como en relacidon con las sensaciones
fisico-psiquicas de bienestar, fatiga o enfermedad.
Por ello el disenador, al enfrentarse a determinados
problemas de diseno que se ven afectados por tales
conceptos,tendrd que tenerasudisposicion ias bases,
no solamente antropométricas, sino también ergond-
micas, para liegar a comprender los esfuerzos de 10s
tejidos y los mUsculos, el calor y la circulacion sangui-
nea, asi como los detalles psicoldgicos derivados de
aquella situaciéon posicional determinada, provoca-
dora de inseguridad, rechazo o fatiga psiquica.

Gran parte de la seguridad que ofrecen los medios
mecdanicos de que nos valemos, dependen del con-
junto disenado y de su capacidad para determinar la
posicidon del operador, fijar el emplazamiento de Ia
informacion gracias ala cual sabremos como operar,
y por {itimo, delrépido alcance y “iecturaintuitiva® de
la accién que se ha de redlizar con los pulsacdores,
pedales 0 palancas que confrolan [0s mecanismos.
Las investigaciones ergondmicas han permitido tam-
bién el estudio riguroso de tales relaciones y gracias a
elio el disefio de las maguinas mas complejas y peli-
grosas -graas, prensas, cizallas- o de las mas accesibles
- autombdviles y maquir.as domésticas- puede darles
actualmente una tangi sle seguridac’

Por su cardcter especifico, quizas sea en el estudio
de datos aplicados a las posiciones sentadas, de tra-
bajo y reposo donde la ergonomia se ha desarroliado
de manera extensiva. Se ha de considerar que el
proceso de transformacién delhomo erectus en homo
sedens no estd concluido del todo, en particular si se
toma en cuenta que la sociedad tiende a redlizar
cada vez mas en posicion sentada, tanto su jornada
laboral como sus actividades de distraccion, vida
social, o transporte. Las consecuencias anatoémico-
fisiologicas y fisio-patoldgicas de este proceso, son
particularmente sensibles en la columna vertebral, en
la circulaciéon sanguinea de las extremidades inferio-
res, en los procesos digestivos y en el desarrollo de la
adiposidad. No es de extranar, pues. que sea en este
campo especifico donde las experiencias consegui-
das por las investigaciones antropométricas y ergond-
micas hayantenido un eco y unaaplicacion extensiva
en el campo del diseno.

Destacan, entre otros, los trabgjos de Akerblom
(1948), de Lundervold (1951), de Floyd y Roberts (1959),
de Keagan (1962), de Wisnery Rebiffé (1963).de Barkla
(1964), de Grandjean y Burandf (1965), y los mas re-
cientes deljaponés Yamaguchi (1970) o delyugosiavo
Susnick. Sus métodos se han basado en accesorios de
medicion inventados por ellos mismos, con los cuales
han profundizado en la estimacion de las posiciones
optimas. han estudiado los valores de las presiones
ejercidas sobre los tejidos y musculos, y sobre todo han
investigado en los conceptos de comodidad. Actual-
mente, todos sus estudios ofrecen a los disefadores
unagran base de trabagjo sobre cualquier proyecto de
asientos que se hayan de realizar.

Al margen de esta especial y ejemplar aplicacion
de la antropometria y la ergonomia, esindudable que
lasinvestigaciones que ambas ciencias realizan tienen
ante si un campo infinito, dada la progresiva mecani-
zacion de las actividades humanas y la necesidad de
que las mditiples y simultdneas operaciones que elio
implica, nunca superen -por seguridad e higiene-, l0s
imites fisico-anatdémicos o psico-motrices consustan-
ciales con la propia naturaleza del hombre.
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El ambito de sus estudios debe suministrar también
datossobre lamétrica, los gestos y el comportamiento
de otros niveles de poblacidén, como los que compren-
den lg infancia y sus distintas fases de desarrollo, los
ancianos. los limitados fisicos y mentales, para quienes
los disenadores, asi como la sociedad en generdl,
tienen la obligacion de desarrollar un equipamiento
adecuado, que les permita superar sumarginacion e
integrarse positivamente en el mundo social.

Evolucion de los sistemas de medida.

Las primeras herramientas inventadas fueron pesas
y medidas. Los primeros pesos fueron semillas y piedras.
El término kilate se derivd de la semilla de algarrobo
(carob). Un grano era el peso de una semilla de trigo.
Las primerasmedidas se basaron en partesdel cuerpo;
una conveniencia comun a todos.

Cuando los Romanos dividieron el pie entre doce
anchos de pulgada, se inicid un sistema duodecimal
que teniala ventaja de ser divisible iguaimente por 2,
3.4. 6, que comparado con el sistema decimal, que
s6lo es iguamente divisible por 2 y por 5. El sistema
binariode la actuatera de la computadora es divisible
s6lo por 2, estando basado en las cperaciones de un
conmutador (interruptor) (encendido apagado).

Los antiguos Caldeos también hicieron uso del
convenio duodecimal. El circulo fue dividido en 360
grados, el ano en 360 dias y el dia en 24 horas, la hora
en 60 minutos y el minuto en 60 segundos. Todos son
igualmente divisibles por 2, 3, 4, 6, 12. Cuando la
pulgada fue dividida en 16 partes, sin embargo. se
dieron las semillas de destruccion para el sistema de
pie - pulgada. Ahora sdlo los Norteamericanos, dentro
de los anglo parlantes, estdn confrontados con instru-
mentos de ingenieria y componentes basados en el
sistema fraccional 1/32, 1/16, 1/8. 1/4. etc. En un
esfuerzo por obtener mdas precision que 1/64 de pul-
gada, los ingenieros infrodujeron la pulgada decimal,
pero las fracciones no se decimalizan faciimente 1/64
de pulgada = 0.015625).

Ahorase estd enlamitad del proceso de conversidon
alsisterna métrico. Este proceso puede ser dificil, pero
vale la pena infentar utilizar un sistema universal. Los
datosde factores humanosa menudo sontomadosen
centimetros. El milimetro se convertird en la unidad
estandar de dimensidon lineal. Sin embargo, ios cen-
timetros no seran utilizados en la industria de la cons-
truccién. Al utilizar milimetros como estadndar, se evita
el punto decimal.



Sintesis de las principales investigaciones
antropométricas realizadas en Guatemaia.

En la bibliografia consultada ¢ la fecha no se ha
encontrado informacidn acerca de investigaciones
antropomeétricas realizadas en Latino América.  Es
significativo, sin embargo, que en Guatemala se ha-
yan redlizado ya algunas investigaciones, cada una
con objetivos propios, sin estar necesariamente rela-
cionados con la arquitectura o el disefo industrial.

INCAP

Uno de los trabajos sobre investigaciones antropo-
métricas desarrollado en el Instituto de Nutricidén de
Centro Américay Panamda (INCAP), presentado al Xl
Congreso Nacional de Pediatria, celebrado en la ciu-
dad de Guatemala del 9 al 16 de Febrero de 1974 y
publicado en el Boletin de la Oficina Sanitaria Pana-
mericana en Diciembre de 1975, plantea el tema
"Normas Antropomeétricas de Crecimiento Fisico para
Paises en Desarrolio: ¢Nacionales o Internacionales?.
El tfrabagjo fue desarrollado con el propdsito de esta-
blecer cudles son las normas antropométricas de
comparacion apropiadas para pdises en desarrollo,
planteando la alternativa del uso de normas de cre-
cimiento normales de nifos bien nutridos, © normas de
paises desarrollados, paraello se determina cudlesson
los factores que explican las diferencias en crecimien-
to fisico observadas entre 10s ninos de paises en desa-
rrollo y los de paises desarrollados, enfocando tres
aspectos:

a) Los cambios ocurridos en paises desarrollados
durante los Uitimos cien anos;

b) La comparacién entre los niveles socicecondmi-
COs dlto y bajo de paises en vias de desarrolio, y

C) Los efectos ambientales estudiados especifica-
mente.

Citando a diversos autores destacan que ha habi-

do un aumento en el tamanho fisico de 10s habitantes
delos paises industrializados, en los cuales los adultos

no sdlo son mas altos, sino que alcanzan su talla adulta
mastemprano. La hipdtesis que explica estos cambios
es que elaumento en el crecimiento se debe aque los
pobladores de paises desarroillados han alcanzado en
este siglo unamejoria en el nivel de vida. Agregan que
el medio ambiente de muchos paises en proceso de
industrializacion tienen caracteristicas similares a las
que prevalecian en los paises desarrollados hace un
siglo. En consecuencia, no debe sorprender que os
ninos centro americanos tengan hoy, una talla similar
a la que tenian los nifos europeos hace cien anos.

En relacidn con las caracteristicas étnicas y el nivel
socioecondmico, destacan que existe evidencia de
que enlospaises en viasde desarrolio, los ninos del nivel
socioecondmico mas alto tienen un mayor crecimien-
to fisico que los del nivel socioecondmico bajo. La
investigacion senala que el grupo de nivel socioeco-
némico alto, crece a un ritmo similar al de pdises
desarrollados. Enotras palabras, en muchas ocasiones
las normas nacionales de ninos bien nutridos, serian
muy semejantesalas normasinternacionales de paises
desarrollados.

En los estudios del efecto que los factores ambien-
tales causan scbre el crecimiento, anotan que existe
evidencia en el sentido de que factores del medio,
como la nutricidn y la morbilidad influyen sobre el
crecimientofisicointrauterino y post-natal. Unejemplo
que llama mucho la atencidn es que alos siete anos,
los ninos del drea de El Progreso, Guatemala, son doce
cenfimetros mdas bgjos que los de Denver, Colorado, E.
U. A. Los estudios realizados por los autores a éste
respecto, sugieren que esa diferencia se reduciria no-
tablemente después de suplementar la dieta habitual
de los ninos guatemaltecos con proteinas y calorias, vy
luego de reducir su morbilidad. en especial la provo-
cada por la gastroenteritis. Agregan que las marca-
das diferencias que existen en el crecimiento entre Ias
poblaciones del "tercer mundo” y las de los pdises
desarrollados se deben a factores ambientales, que
inCluyen la mala alimentacidn y las enfermedades, vy
no a factores genéticos.
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UNIVERSIDAD DEL VALLE.

El Centro de investigacion Educativa de la Universi-
dad del Valle de Guatemala ha llevado a cabo un
“estudio longitudinal del desarrollo del nino y del
adolescente.

Elestudio se inicid en el Colegio Americano de Gua-
temala en 1954, para recopilar informacion sobre el
crecimiento y desarrollo del nino y del adolescente.
Posteriormente, en 1963, el estudio fue ampliado a
escuelas nacionales y particulares de la ciudad de
Guatemala, con el propdsito de elaborar normas de
crecimiento de niAos guatemaltecos. En 1979 se
amplié la cobertura, incluyendo una muestra de la
poblacién indigena urbana.

El estudio segln el informe presentado a la reunidn
de Investigadores Educativos, realizadoenNoviembre
de 1985, cuenta con airededorde 27,000 expedientes
abiertos, algunos de ellos sélo con registros fransver-
sales debido a que Unicamente se pudo medir a los
niAOs una vez, pero en su mayoria los registros son
longitudinales.

El estudio fue planteado con diversos objetivos,
entre los cuales cabe destacar:

-Obtener datos confiables y objetivos de los cam-
bios estructurales y funcionales de nifos y adolescen-
tes guatemaitecos, en funcion de su edad cronologi-
ca.

-Calcular normas de crecimiento y desarrollo de
ninos guatemaltecos en las diversas caracteristicas
estudiadas.

La muestra fue tomada en los alumnos de seis cen-
tros educativos de la capital y uno de San Pedro
Sacatepéquez, departamento de Guatemaia.

Los establecimientos educativos en los gue se tomo
la muestra presentan las siguientes caracteristicas:
cinco son establecimientos privados, tres de elios mix-

tos, uno de varones y uno de ninas. Los establecimien-
tos atienden niveles de escolaridad que van desde la
escuela pre-primaria hasta la secundaria.

La poblacién estudiantil de estos cinco
establecimientos pertenece a distintos estratos socio-
econdémicos, asi, un establecimiento pertenece al
nivel socio-econdémico alto, dos al nivel socio-eco-
némico medio v los tres restantes al nivel bgjo.

También se han incluido en el estudio dos escuelas
pUblicas, mixtas, con poblacidn en su mayoria prefe-
neciente al nivel socio-econdémico bajo, una de ellas
de nivel primario y la otra de niveles pre-primario y
primario, esta Gltima con una poblacién indigena de
un 98%.

Los siete establecimientos que participaron en el
estudio, fueron seleccionados de manera tal, que
permitieran una muestra de nifos de diferentes estra-
tos socio-econdémicos, a fin de constituir una escala
que abarcara todos los niveles socio-econdmicos del
pais.

Para que pudieran recopilarse datos del mismo
sujeto durante varios anos consecutivos (muestra lon-
gitudinal), se eligieron centros educativos en donde
existian mayores posibilidades de permanencia de la
generalidad de los educandos.

Elmétodo longitudinal plantea como requerimiento
la mediciéon de los sujetos a través de anos en las
mismas condiciones.

Lamedicién fisicase realiza anualmente, y enforma
periédica se establecen, tanto la confiabilidad del
personal encargado de la recopilacion de datos,
como la precision de los instrumentos de medicidn.

Para chservar diversos aspectos del desarrollo total,
se eligiercn como variables algunas que revelan el
crecimiento en estructuras como: estatura, peso,
desarrolic dseo y desarrollo dental; y algunas que son
indicadecres vy revelan el desarrollo en funciones que



son: fuerza muscular y desarrollo mental y en lectura.

A partir de 1972 se introdujo con criterio experimen-
talla medicién del pliegue cutaneoy la circunferencia
del brazo, para obtener un indicador del estado nutri-
cional del nifo.

Segln el informe presentado por la Senora Blanca
Solé de Mendizabal, Coordinadora de la Investiga-
cién, los resultados ala fecha han sido modestos. Se
cuenta conestadisticas descriptivas delas mediciones
de habilidad general y lectura desde 1976 alafecha.
También se cuenta con algunos estudios parciales
efectuados por profesionalesy estudiantes avanzados
de Ias carreras de Odontologia, Educacion y Psicolo-
gia de algunas universidades de Guatemala. Los
datos obtenidos han sido consultados y utilizados por
profesionales extranjeros de las carreras de Antropolo-
gia Humana y Educacion.

Los andlisis que se han efectuado son treinta y
cuatro en total, de los cuales veinte corresponden al
campo de la antropologia fisica, ocho al campo Psi-
coeducativo y los restantes seis a estudios que relacio-
nanlos dosaspectos. Delos andlisis que se hanllevado
a cabo, catorce son de cardcter longitudinal y los
demas estudios transversales. Todos los estudios se
realizaron entre 1960 y 1985.
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USIPE

En la Unidad Sectorial de Investigacion y Planifica-
cidn Educativa (USIPE) del Ministerio de Educacién de
Guatemala, se prepard el documento denominado
Antropometria, Disefio de Mobiliario Escolar.

El documentono hasido editado y de los originales
Unicamente se ha hecho un reducido nUmero de
fotocopias.

La investigacion llevada a cabo por USIPE propor-
ciona informacion local y confiable, para la evalua-
ciény el diseno de mobiliario para escuelas de nivel
primario de la RepUblica de Guatemala.

Dentro del marco metodoldgico del estudio se
plantearon como objetivos:

-establecer disenos del mobiliario escolar basados
en los requerimientos pedagdgicos y caracteristicas
antropomeétricas del usuario y

-desarrollar modelos prototipo de diseno, tendien-
tes ala uniformizacion del mobiliario escolar en el nivel
primario.

Se establecieron dos tipos de variables en funcién
del sujeto: las enddgenas y Ias exdgenas.

Las variables enddgenas que se investigaron, fue-
ronveinte medidas que tienen aplicacidndirectaenel
disenno del mobiliaric escolar.

Entre las variables exdgenas investigadas se inclu-
yeron siete: Regidn geogrdafica, areq, actividad eco-
némica, tipo de produccidn, grado de escolaridad,
edad y sexo.

En cada variable estudiada se considerd distinto
numero de subvariables y su respectiva aplicacion; asi
la variable reqidn se considera en funcién de la zoni-
ficacion delpais basada en hipsometria, climatologia,
orografia, zonas de vida vegetal, etc. del “Atlas Geo-
grafico Nacional” del "Instituto Geografico Nacional”
actualmente” Instituto Geografico militar'.

La variable de area contempld 1o urbanoc v o rural
en funcidn de la concentracion o distribucion pobla-
cional.

La actividad econdmicaincluyd ias subvariables de
agricultura, artesania, industria y comercio, bajo el
supuesto que la actividad econdmica condiciona la
talla de los sujetos.

En el tipo de produccidn se estudiaron las subvaria-
bles de subsistencia e intercambio bajo el supuesto de
que el tipo de produccidn condiciona la talla de los
sujetos.

Al estudiar la variable denominada Grado (Nive! de
Escolaridad) se tomaron los seis anos de la escuela
primaria para clasificar a los sujetos y sus dimensiones
para determinar rangos ¥ modelos prototipo del
mobiliario a diseAarse.

Para la variable Edad se estudiaron los ninos com-
prendidos entfre los siete y los catorce anos, clasifican-
dolossujetosy sus dimensiones para determinarrangos
y modelos prototipo.

Se tomaron en consideracion las dos subvariables
de sexo. para determinarlas diferencias antropométri-
cas de los mismos.

Para el muestreo fueron seleccionadas las escuelas
donde se midieron uno o varios sujetos teniendo por
variables controladas la estratificacion, la region vy el
grado.

Se tomd muestra por conglomerados para definir el
namero de alumnos a medir en cada escuela y se
determind el nUmero minimo de doce (12) sujetos por
escuela, arazdn de dos nifos por grado, unc mascu-
lino y ofro femenino. y fue una muestra aleatoria sim-
ple.

Se requeria que la muestra fuera lo mas grande
posible. por lo G.e se determind que para el grupo
principal (Regior fuera de ~ento ochenta ninos. y



para el grupo secundario (Grado) de treinta ninos., por
lo que el tamano total de la muestra fue de mil dos-
cientos sesenta.

Se dised una boleta en funcidén de las variables
tanto enddégenas como exdégenas.

La recopilacién de datos fue redlizada en equipos
de dos personas cada uno y las medidas fueron to-
madas en sistema métrico con cinta métrica metdlica
y el peso se registrd con balonza de fipo poriatil y se
pesd en libras.

El procesamiento de los datos obtenidos se realizd
electronicamente.

Se obtuvo la media de las veinte medidas Utiles
segun edad y grado, para que con dichos promedios
se pudieran establecer las diferencias antropométri-
cas clasificadas por region. El nimero de alumnos de
cada edad en cada grado, para establecer Ia fre-
cuencia en porcentajes de cada uno de ellos; las
medidad promedio de todos los registros (segun edad
y segun grado), y el nimero de alumnos de tres rangos
definidos.

Se obtuvieron las siguientes medidas Utiles para el
dimensionamiento de mobiliario: medidas para silla
por edad y por grado, medidas de mesa por edad y
por grado, medidas paramesa de trabajo (aula tallen
por edad y por grado, medidas de anaqueles por
edad y por grado, medidas para pizarrén por grado/
edad, medidas para silla por grado/edad. medidas
para mesa de trabajo aula-taller.

Una vez establecidos los disefos, se deben distriouir
deacuerdo alostresmodelos prototipo,yen base alas
diferencias antropométricas detectadas. De los por-
centqgjes de alumnos de cada edad segln grados se
obtiene la distribucion de los modelos prototipo.

S_ANTA ELEVACION FRONTAL ELEVACION LATERAL
&
A
@ )
— 8
MEZI3A LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR PROMEDIO
MDIS s
A 0.29 0.22 0.305
3 0.32 0.36 0.34
¢ 0.36 0.39
MESIZA 5
A 0.22 0.24 0.23
3 0.24 0.26 0.25
c 8.26 0.29 0.275
MEDISA o>
B 8.56 0.66 8.61
3 0.64 0.75 0.70
of 0.72 0.80 0.76
MESIDY 5
a 0.47 0.55 0.51
B 0.55 0.59 6.57
c 0.59 0.67 0.63
vEDIsA 13
0.30 0.34 8.32
Q.34 0.39 0.355
c 0.3% 0.42 0.40%
MESICA Il
A 0.31 0.33 0.32
3 0.33 0.39 0.36
[of 0.39 0.42 0.405
‘bdidaiz o mpuros

53 Optencién de medidas L—'es para el dimensionamiento del moiiiario medidas oarc sita Do edad.
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Practicas de medicién en la Facultad de
Arquitectura de la USAC.

EnelTallerSintesis | correspondiente al Nivel Inicial de
Facultad de Arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala se realizaron ejercicios de
medicién antropométrica en el periodo comprendido
entre el segundo semestre de 1980 y el segundo se-
mestre de 1981,

El gjercicio fue planteado como una practica aca-
démica para hacer notar las diferencias dimensiona-
les que existen en una poblacion, vy el consumo de
espacio del ser humano en distintas posiciones.

El planteamiento del ejercicio de medicidn incluyd
instrucciones verbales en clase m-yistral, apoyandose
con material grafico y escrito que se distribuyd a los
alumnaes, el cual incluia una hoja conteniendo ilustra-
ciones de figura humana, en las gue se indicaban los
puntos de referencia que debiesen ser medidos. Ad-
junto a esa hoja se incluian dos mas, una de descrip-
cibnde las mediciones arealizar, cadaunacon unco-
digo y espacio para anotar la dimensiéon y la otra una
boleta para consignar un resumen de los datos
extraidos en la mediciéon.

El ejercicio planted como requerimiento el trabajo
en equipos NO mayores de cinco nenores de tres
integrantes, de manera que un nte desempe-
naba el rol de sujeto de medicion, stro estudiante
representaba el rol del medidor, y el tercero anotaba
los datos que fuesen tomados. Al concluir la primer
medicidn debian rotar los roles, hasta haber realizado
las mediciones en todos los integrantes del equipo de
frabgjo. Las instrucciones de trabajo especificaban,
que la investigacion se realizaria en segregacion por
$exo, para conocer las diferencias dimensionales de
ampbos grupos.

Los resultados obtenidos originalmente se tabularon
en forma manual para obtener en corto tiempo los
promedios masculinos y femeninos.

Luego de una depuraciéon de los datos reportados,
las cifras obtenidas fueron procesadas electrénica-
mente enlacomputadora del Centro de Coémputo de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos, utilizando el SPSS (siglas del Statistical Package
for Social Sciences), programa que permitid conocer
variados datos estadisticos entre los que se incluyd:
promedic, error estandar, desviacidon estandar, va-
rianza, pendiente, rangos maxime y minimo y la suma-
toria.

A cada estudiante se le hizo entrega de una tabla
en la que se inciuia los promedios masculino y feme-
nino encontrados en la investigacion,

Eltrabajo de medicién fue realizado comotarea no
redlizada en clase , porlo gue no se tuvo control de la
forma en que se redlizaron las mediciones. Como
consecuencia de ello muchos de los datos reportados
presentaban seriasinconsistencias que hicieron dudar
de la confibilidad de la realizacién de las mediciones,
y debido a ello.hubo necesidad de eliminar muchas
poletas.

Las muestras fueron realizadas en estudiantes que
estaban inscritos en el primer ano de la facultad de
arquitectura, cursantes del Taller Sintesis I. Poblacién
que si bien es cierto, proviene de todas las partes del
pais, pertenece a un segmento muy reducido de
poblacidn con cierto nivel socio-econdmico, que no
es representativa de la poblacién de todo el pais,
ademdas no se llenaron los requerimientos para una
investigacion cientificamente controlada, por no te-
ner entrenamiento especializado, no existir elementos
de control en la toma de medidas, ni contar con los
tnstrumentos de precision requeridos. por lo que no se
puede inferir deducciones a partir de esos datos (ver
anexo 1)
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Métodos de medicion para
antropometria estdatica.

Lasformas de medicion corporalreflejan los diversos
intereses de los investigadores, por ejemplo: el Antro-
pologo desea describirla estructura del cuerpo como
un medio para estudiar diferencias de desarrollo. Para
efectos de diseno. sin embargo, se enfatiza en la des-
cripciéon del cuerpo humano como un componente
funcional.

Asi el Antropdlogo busca posiciones estandar que
eliminenlas variables de postura como: tono muscular,
motivacion, nivel de confort y vestimenta. Para efec-
tos de diseno se reconoce el valorde esos estGndares,
y se trata de medir y aplicar los efectos de esas
variables para optimizar el disefo de un objeto. En
diseno de mobiliario para una mejor adecuacion al
usuario y en el disefo arquitectdnico para determinar
dimensiones de componentes que coadyuven a la
realizacidn de propuestas que satisfagan las necesi-
dades espaciales del usuario.

Las técnicas de medicidn y los instrumentos se cla-
sifican de acuerdo a la clase de medicidn corporal
basica parala que son especificamente adecuados.
Sin embargo muchos instrumentos tienen multiples
usos.

Investigaciones antropomeétricas

El planteamiento general de una investicacion
antropométrica incluye la terminologia estandar y 1as
técnicas que pueden emplearse, la organizacion y el
entrenamiento del equipo de investigacidn, las pre-
cauciones necesarias para asegurar la exactitud de
los resultados v la presentacidn de lcs resuitados de la
investigacior.

Estandarizacion de terminologia y técnicas
de medicién

Antes de iniciar el entrenamiento de personal para
realizar una investigacion, deben estar definidos con
claridad los métodos para redlizar las mediciones.
Pueden requerirse términos anatdmicos especiales
qgue especifiquen las mediciones a tomar en una for-
mabreve y sin ambigledades. Ademds de una estan-
darizacién de terminologia, se requerird una descrip-
cidn de la técnica especifica para cada tipo de
medicion.

El descubrimiento de las tendencias histbricas de
crecimiento y la cuidadosa extrapolacidon de dimen-
siones para poblaciones similares, son dos ejemplos en
donde los estudios antropométricos académicos se
han destacado por su consistencia en el método.

A principios del siglo veinte, los etndgrafos
(antropdlogos) académicos reconocieron la
necesidad de estandarizacidon y realizaron
conferencias internacionales en 1906 y 1912 para
resolver esas cuestiones. Otra conferenciaimportante
de antropdlogos primordiaimente relacionada con
Salud y Aplicaciones en Ergonomia, fue realizada en
1967 debido a las considerables diferencias en las
propuestas, técnicas y temminologia que estaban
siendo desarroliadas. (Herfzberg, 1968).

Estandarizaciéon de técnicas de medicidn.

Un ejemplo de codmo unasimple dimensidn corporal
puede ser medida en diferentes formas con los corres-
pondientes resultados, se encuentra en la medicién
delaestatura. SegunHetzberg en 1968, laconferencia
redlizada en 1967 considerd la estatura en términos de
sus técnicas apropiadas de medicidn, términos
descriptivos y el confenido de informacion de su
definicion.

Debido a que las consideraciones parala medicion
de la estatura también se aplican en algun grado a
otras mediciones, esta primera dimension importante
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fue usada como modelo para discusidn. El reporte de
la conferencia de Herzberg incluyd los siguientes
puntos claves y recomendaciones:

Se nombrarony describieroncuatro formasfrecuen-
temente empleadas para medir la estatura:

Técnica 1 “Estatura’. De pie, erguido naturalmente . no
estirado.

Técnica 2 '"Estatura contra una pared”. La espaida
aplanada y estirado para alcanzar una al-
tura méxima.

Técnica 3 "Estatura mdxima estirado”. Independiente
de la pared con la espalda estirada para
alcanzar la maxima altura.

Técnica 4 "Longitud recostado”. Acostado en posicion
supina.

Los exdmenes han mostrado diferencias dimensio-
nales promediando un centimetro entre las técnicas 1
y 2. Las técnicas que implican estiramiento por ejem-
plo 2 vy 3 dependen de la motivacion. Elmétodo 1 es
el mas recomendable, ya que requiere menos moti-
vacion, tienen menor dificultad de lenguagje y provee
el maximo acceso alrededor del sujefo. Un estudio
reciente, reportado por Garret y Kennedy (1971) pro-
vee de una excelente fuente para compararlas téc-
nicas usadas previamente porinvestigadores, para un
gran nUmero de dimensiones comunes.

Elantropometrista estdinteresado enlos estandares
para poder comparar los datos obtenidos con datos
de otros estudios y porque amenudo representan una
posible, aunque temporal postura de trabagjo. por
ejemplo: la rigida postura recta para la dimension
altura sentado (distancia del plano que sirve de
asiento hasta el extremo de ifa cabeza) puede ser
representativa de una “postura estirada® para un
operador que trabagja sentado, no obstante el ope-
rador asumird una postura mas relgjada, inclinGndose
hacia adelante o hacia atrds en su silla. La postura de
la persona racostada en la silla, requiere un tipo es-
tandar pare comparar las dimensiones de diseno del
espacio de rabagjo, fales comola altura de losojos y el
clcance er: las extremidades superiores.

Definicidn de mediciones

La practica actual para seleccionar nomenclatura
tiende a polarizar entre dos tipos. Puede ser una des-
cripcion de los dos puntos entre los cualesserdtomada
una distancia ‘Tipo Descriptivo”, por ejemplo codo a
codo. nalga a rodilla. El mérito de este tipo de enun-
ciado es ser mas simple de preparar, e informar
resulfados en un reporte mdas corto. El otro, denomi-
nado el “Tipo Instructivo”, involucra un enunciado mas
extenso que indica las postura corporal del sujeto,
nombra el instrumento antropométrico y describe la
técnica aserempleada porguienrealizala medicion,
y presenta mads informacion relevante tanto para
principiantes como para experimentados
antropometristas. La descripcion de este método
ayuda alas necesidades de estandarizaciony alas de
instruccion. La conferencia de 1967 adoptd el 1ipo
instructivo como preferible para la practica estandar.

Criterios para la seleccidn de terminologia.

Los titulos de las dimensiones y las descripciones
deben buscar aclarar, precisar, y completar especifi-
caciones de la postura corporal que asumird el sujeto
al momento de sermedido, el nombre del instrumento
a ser empleado, la técnica a empleary la zona a ser
medida, enunciando de una manera breve, smple y
clara, dentrode los limites de la correccion gramatical
y la compatibilidad con tanfos idiomas como sea
practico. Un grupo de palabras clave, ordenadas en
una estructura légica, ayuda tanto al escritor como al
lector.

Cuatro palabras encontradas en referencias
previamente usadas en forma amplia, ‘'diGmetro”,
'distancia"., "arco’ y “protuberancia” fueron
reemplazadas por otros términos como descriptores
activos. Eltérmino didmetro fue desechado porgque no
connota direccion,y distancia porque esun genérico,
pues todas las dimensiones son distancias.

La estructura verbal recomendada se presenta a
continuacion:



Alturas: Son las distancias verticales, usualmente
medidasconun antropdmetro, tomadas desde el piso
cuando el sujeto estd de pie (o sentado), o desde una
superficie horizontal en la gue se sientq; por ejemplo:
altura a la rodilla sentado o Altura sentado. (Los tér-
minos "piso" y 'superficie donde se para” sonsindnimos,
el Ultimo incluye una cagja sdlida o mesa sobre la que el
sujeto se para por conveniencia de quien mide).

Anchos: Son los didmetros horizontales laterales.
medidos con el segmento de la punta del antropd-
metro o el calibrador; por ejemplo ancho de caderas.

Profundidades: Son los didmetros horizontales
anteriores o posteriores, medidos conlos mismos instru-
mentos, por ejemplo: profundidad del pecho.

Longitudes: Son dimensiones usualmente medidas
con el antropdmetro o el calibrador deslizante a lo
largo del gje de un segmento corporal, sin implicar
direccién; por ejemplo: longitud de mano. Son
dimensiones "flotantes’, que a menudo son partes de
una distancia mayor.

Alcances: Sondistanciasalolargo delieje delbrazo.,
a menudo medidas con un segmento del antro-
pbdmetro; no obstante también son permisibles las
técnicas de pared o blogue de medicién: por ejem-
plo: alcance ala puntadeldedo pulgar. Losalcances
pueden ser considerados como una variedad espe-
cial de longitud.

Circunferencias: Son distancias en un solo plano
alrededor de un segmento corporal o area, medidos
con una cinta métrica metdlica flexibie. El plano de la
cintadebe ser horizontal (circunferencia de la cinturq)
o vertical (circunferencia vertical del tronco) o en
algln anguloconveniente intermedio (circunferericia
del antebrazo extendido).

Curvaturas: Son las distancias superficialesentre Jos
puntos en la superfiie del cuerpo, medidas con una
cinta meétrica flexible. Este *érmino reemplaza a! an-
terior: arco ,que conllevcimplicaciones geoméeétiicas

no necesariamente presentes en antropometria.

Protuberancias: Son distancias por las cuales un
punto del cuérpo sobresale de ofro, como
‘protuberancia del oido” o "protuberancia de la nariz".
Este témino reemplaza el anterior férmino "protrusion”
que no puede ser facimente traducido en algunos
idiomas.

Engeneral, son necesarios frestipos de términos des-
criptivos, gue pueden ser denominados el "orienta-
dor', el "localizador y el "posicionador”; por ejemplo:
Ojo. Altura, Sentado: el orientador: Altura, Profundi-
dad, etc., identifica la direccidon de la dimension; y el
localizador identifica el punto o puntos de referencia
en el cuerpo (como ojo, cervical, trocacdanter, etc.)
cuya distancia esta siendo medida desde otro plano o
punto; vy el posicionador que designa la postura cor-
poral requerida sentado, flexionado. Cuando se esta
tratando con Alturas, por gjemplo: se asume gue el
sujeto estd de pie a menos que se agregue el término
posicionador "sentado’.

Muchas dimensiones son medidas de una superficie
de la piel a otra, ejerciendo sdlo ligera presidn sobre
ella. Otros son medidos aplicando presidn para com-
primir el tejido que cubre los huesos. Cuando se ne-
cesita que dicha presidn quede enunciada en la
descripcion de la medicidn, la palabra "hueso” (como
en codo ancho-hueso), puede agregarse; sin embar-
go una terminologia mas precisa para asegurar mejor
repetibilidad incluiria unaespecificacidnde lafuerzaa
ser aplicada por ejemplo: “fuerza de compresion de
4.0 N', debido alas superficies meramente dseas no
normalmente accesibles en el syjeto viviente. La adi-
cibn de una palabra puede servir para distinguir entre
ligeras varaciones de localizacidn como en altura,
cintura omphailion contra altura cintura iliocristal.

Seleccidon de mediciones:

Elantropometrista amenudo deseay trata de medir
un ndmero mucho mayor de dimensiones que
podriansatisfacer alos antropdlogos como un minimo
razonable. Para describir adecuadamente puntos
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claves de referencia del cuerpo en el espacio
tridimensional facilmente se requeririan 300
dimensiones © mds. Ese nUmero tan grande no es
practico para mediciones manuales. Los
investigadores al planificar investigaciones en gran
escala fijan aproximadamente la mitad de ese
numero o menos. Por ello, las mediciones listadas
deben ser cuidadosamente seleccionadas.

Organizacion de investigaciones:

Para cualquier investigacion grande, se debe
cuidar la organizacion del trabajo y el entrenamiento
del personal. Los datos requeridos deben ser
cuidadosamente definidos y explicados a 1os
investigadores participantes. Las mediciones
seleccionadas deben ser experimentadas en un
grupo piloto pequeno, con personas de un amplio
rango de tipos corporales representativo del grupo a
ser medido.

Redqlizar mediciones confiables del ancho de la
cinturq, por ejemplo, puede ser mas dificil en personas
con acumulacion de grasa en la cintura gue con los
tipos delgados 0 muy musculares. La determinacion
de puntos de referencia en los hombros puede
confundir por depdsitos de grasa. La medicion de la
profundidad del pecho en mujeres adultas plantea
diferentes problemas que para los hombres; para los
propdsitos del estudio se desea conocer la pro-
fundidad de la cqja tordxica o la profundidad medida
enlapiel ala altura de los pezones. Los rasges faciales
plantean una variedad de diferencias que pueden
hacer dificiles algunas mediciones de la nariz o la
quijada.

Esas mediciones piloto deberian estar disefradas
para chequear la consistencia entre ensayos para un
medidor, enfre diferentes medidores y entre las
diferentes técnicas que pueden ser empleadas. Para
ejemplificar esto Ultimo Kemsley (1957) encontrd que
no habia diferencia practica en las mediciones
corporaies hechas cuando el sujeto femenino usaka

una "combinacién” o estaba desnuda.

El plano de la habitacidén de medicién vy la prepa-
racidon de sujetos son otras cosas que pueden ser
investigadas en el periodo experimental. Una habita-
cion separada para desvestirse es un punto importan-
te en el acondicionamiento del espacio fisico, son
necesarias las facilidades de almacenamiento ade-
cuadas para la vestimenta del sujeto para obtener
mayor cooperacion. Si el muestreo a realizar es 1o
suficientemente grande o debe ser medido en tiempo
muy limitado se puedenjustificarlos diagramas de flujo
y estudios de movimiento.

Para que los medidores realicen su tarea
especializada, unarecepcionistaque obtengalos da-
tos personales preliminares economizard tiempo. Un
equipo de trabgjo minimo deberia consistir de una
persona que redlice las mediciones y otra que registre
los datos. Cuando deban se aplicados un conside-
rable nUmero de puntos de referencia, puede ser mas
econdmico tener a un experto medidor (preferible-
mente un anatomista o a un antropdlogo fisico) para
redlizar marcas de puntos de referencia de medicion
en cada sujeto. Para investigaciones grandes, es
ventajoso dividir las tareas de medicidn ensegmentos
o estaciones.de manera que todas las mediciones del
sujeto de pie sean tomadas por una persona vy las
mediciones delsujeto sentado sean tomadas por otro,
o que todas las mediciones a ser fomadas por un
instrumento sean realizadas por una persona.Cuando
todos los miembros del equipo estan entrenados para
intercambiar trakbgjo se reducen la fafiga y la
monotonia.

El entrenamiento de personas que desconocen la
materia, para que sirvan como miembros del equipo
de medicidon puede tomar considerable tiempo. Esto
puede preverse al desarrollar los planes de la
investigacion. El entrenamiento debe incluir al menos
una breve introduccidn al conocimiento de las
estructuras dseas involucradas en las dreas a ser
medidas. una descripcion anticipada del uso de los
datos y 2 importancia que tiene la precision de la



medicidon. Si se van a emplear guias (por ejemplo:
diagramas, gréficas, tablas) para chequear las
lecturas, se deberan explicar las derivaciones y el
significado de las mismas.

Las variaciones estadisticas entre las personas de-
ben ser discutidas en la medida en que se relacionan
con las mediciones planeadas. Para alcanzar una
operacion uniforme es esencial que el trabajo prdacti-
cosearedlizado bgjo la observaciéon de una persona
experimentada. Laextensidon del entrenamiento varia-
ra con eltipo y el tamano de la investigacion.,

Por ejemplo: Hertzberg, Daniels y Churchill (1954)
informaron que sus preparaciones requirieron de una
semana de entrenamiento intensivo. Doce sujetos sin
entrenamiento previo de una universidad local fueron
medidos por los dos supervisores; luego cada
estudiante a la vez tuvo que demostrar su habilidad
para igualar esas mediciones en cada uno de sus
companeros. Lassesiones de practicafueron de ocho
horas cada dia, subdividiendo alos sujetos de estudio
en seis pares, cada uno para especidlizarse en series
especificas de mediciones. Ya en la préctica, el
equipo de investigacion estuvo compuesto por un
supervisor, un fotografo y seis parejas de medidores.
Cada pareja tuvo que llenar una porcion de los datos,
planeados para que cada porcidn requiriera
aproximadamente el mismo tiempo. Las parejas
alternaban tareas entre medir y anotar en intervalos
de dos horas para minimizar la fatiga. El sujeto portaba
su propia hoja de datos a io largo de todas las
estaciones de medicidn compuestas por un par de
hombres, yluegotrasladaron el formulario al fotdgrafo,
quien tomo cuatro fotografias de cada sujeto para
completar ei registro. Cerca de 4060 sujetos fueron
medidos en las 132 diferentes dimensiones en este
estudio. (Adicionalmente, se obtuvo un historial de
datos personales, estableciendo lugar de nacimiento,
edad, puntuacién enlaFuerza Aéreay lugardonde la
obtuvo, lugar de nacimiento de los padres,
educacion, grup étnico, estado civil y religidén). El
programa promedic variaba entre 100 y 120 sujetos
por dia. La velocidad mayor que se encontrd fue de

170 sujetos medidos en un periodo de siete horas
promediando una persona cada 2.5 minutos.

Al organizar equipos de trabgjo. deben
considerarse holguras para-cubrir posibilidades de
enfermedad y otro tipo de ausentismo. La
planificacidén también deberd tomar en cuenta la
idiosincracia cultural de varias nacionalidades vy
grupos religiosos. Por ejemplo: quitarse algunas piezas
deropapuede estar prohibido, o serincomprensible el
concepto de un examen cientifico.

Los métodos de registro y andlisis de datos pueden
tener importantes efectos en la planificacion vy
desarrollo de lainvestigacion. Los registros efectuados
manualmente requieren diferentes técnicas vy
procedimientos que el registro automdético.

El agrupamiento de mediciones que son tomadas
en mejor forma con el mejor infrumento (de manera
queseansecuencialesycercanas enlahoja de datos)
ahorra tiempo y ordena la técnica de manera que
todas las mediciones a ser tomadas en cudlquier
postura especial sean tomadas en la misma
secuencia. Cuando setienen que sumaro restar datos
para obtener la medicidn que interesa, destinar un
lugaren elformulario pararealizar el trabgjo puede ser
valioso. a menos que las operaciones vayan a
redlizarse en computadora.

Exactitud y precisidn

Dos factores importantes que deben ser
considerados cuando se conduce und investigacion
antropométrica son la exactitud y la precisién. de
acuerdo alas siguientes definiciones:

La exactitud se refiere a la cercania de las
mediciones a algun valor de referencia etandar
aceptado como verdad, mientras que precision se
refiere meramente @ su cercania o agrupacion. Por
ello, lc exactitud expresa la relacion respecto a un
valc: externo del proceso do medicidn, la precision @
un v ior interno d«l proceso



Enla practica. el verdadero valor es generalmente
mejor, aproximado por el uso de intrumentos calibra-
dos en forma muy precisa. infrumentos rigidos cuida-
dosamente colo¢ados por investigadores entrenados
bajo condiciones ambientales controladas. Incluso
entonces, pueden observarse algunas pequenas
desviaciones entre lecturas sucesivas. Para elio se usa
el promedio © la medida aritmética, de muchas de
esas lecturas, con lafinalidad de mejorar la exactitud
de los resultados. La desviacion estdndar de esos
instrumentos del promedio es un indicador de la pre-
cision del método.

Esconveniente tomaralgunas precaucionas contra
errores: La practica de una lectura doble, luego
registro y de nuevo chequeo. Otra precaucion es
tomar la misma medida por dos métodos
independientes, como es medirlaaltura de lacabeza
directamente, o bien encontrara de la diferencia
entre la-estatura y la altura del tragiéon desde el suelo.
Si el tiempo vy los recursos 10 permiten, dos equipos
independientes pueden hacerias mismas mediciones
encadapersona. Paracomparary llamaria atencion
sobre valores aparentemente imposibles se pueden
usar tablas de rasgos normales de las dimensiones
corporales esperadas para alturas y pesos
determinados.

Los instrumentos a usar deberdn ser precisos y el
equipo de investigacion debe estar familiarizado con
su cuidado y operaciéon con el objeto de obtener el
mejor resultado de ellos. Los instrumentos deben ser
chequeados periddicamente y ser confrontdos con
estGndares confiables para garantizar su exactitud.

Formatos para reportar los datos de Ia
investigacion.

Los datos antropométricos reportados cumplen dos
funciones: la de servir como fuente de informacioén; y
lafuncién educativa, que permite realizarlo de nuevo.
Un ejemplo de un formato de reporte de datos fue
desarrollado por Herfzoerg, Daniels y Churchill (1954).
Este intenfta alcanzar una mezcla armoniosa entre 1o

visualy lotécnico de los siguientes elementos de una
presentacion de datos antropométricos:

I El fitulo.

2. Un esbozo del perfil del cuerpo o segmento
corporal. con una flecha gruesa pero precisa
indicando de un vistazo la distancia a ser medida.

3. Una fotografia clara o un dibujo en perspectiva
mostrando aisujeto, siendo medido con elinstrumento
adecuado segun la técnica correcta.

4. Una definicibn verbal del procedimiento
cuidadosamente elaborado para claridad vy
completar la informacioén.

5. Los datos relevantes, incluyendo al menos, la
media, la desviacion estandar, coeficiente de
variacion, numero de sujetos y percentiles
seleccionados entre el uno y el noventa y nueveavo,
ademads de otros materiales enla medida en que sea
necesario.

Para llevar a cabo esta presentacion, se requieren
los servicios de un dibujante con experiencia en dibujo
de figura humana, los de un fotdgrafo y una
mecandgrafa. Esos servicios deben ser incluidos en los
preparativos de investigacion antropométrica y
proyectados como una porcion del presupuesto total
del tiempo y del dinero.

Mediciones de la forma corporal:

Los métodos de medicion que involucran contacto
directo de los instrumentos con la superficie del sujeto
(métodos de contacto) o lecturas in-situ de
mecanismos (métodos dpticos), se clasitican como
métodos directos. Se distinguen de los métodos
fotograficos que producen informes !argos vy
detdllados que posteriormente son .medidos ©
interpretados.

T re—————_—



Métodos directos:

La discusidn de los métodos para medicion directa
de la forma del cuerpo empieza con las dimensiones
lineales y curviineas simples y finalmente derivan
hacia los mas complejos registros biy tridimensionales
del contorno.

Dimensiones lineales:

El término 'dimensiones lineales” se refiere Q
mediciones de la distancia mds corta entre dos puntos
del cuerpo. En general, esto inCluye las longitudes de
huesos largos, anchosy profundidades delcuerpoylas
dimensiones también denominadas proyecciones,
como las alturas de varios puntos de referencia
cuando se miden desde el piso en un sujeto estando
de pie. Otros ejemplos incluyen la distancia del ojo al
extremo del dedo u otras dimensiones gque no
involucran directamente una extremidad u otro
segmento del cuerpo.

Es posible lograr resultados aceptables para
propdsitos de ergonomia con equipo muy simple a
excepcidn de muy rusticos chequeos con una cinta
métrica. Parala mediciéon de longitud total del cuerpo
como la estatura, altura sentado, altura alas rodillas, y
asi sucesivamente, puede ser suficiente una pared y
una grila o escala adherida a ella a alfura
conveniente.. Ayuda el hecho de utilizar un bloque
triangular de madera, con un angulo recto, o un
accesorio similar, para salvar la diferencia entre el
cuerpo y la pared y asegurar que la altura deseada
estasiendoindicadaapropiadamente enlagriladela
pared,

Morrant (1945) usé dos pliegos de plywood,
marcados con una grilla de cuadros, colocadas con
bisagras de manera que pudieran ser abiertas en
angulo recto. Un banco bgjo fue colocado en la
esquina. Con varios accesorios como bloques de
madera para alzar el asiento y cuadrados para
aplicarlos al punto del cuerpo que estd siendo

medido, obtuvo unconjunto portatil paramedirias
dimensiones de asientos con suficente exactitudy
bagjo costo. (ver figura 56).

Algunos puntos del cuerpo no se alcanzan
convenientemente con los blogues o los
cuadrados mencionados anteriormente.  Para
esas dimensiones, los antropdlogos han
desarrollado muchos instrumentos. Uno de ellos es

56 Un accesorio para medicidn lineal, portatil y simple.

el antropdmetro, instrumento que consiste en una
varilla graduada, frecuentemente seccionable para
facilidad de transporte y amacenamiento, equipado
con un brazo fijo y uno deslzante, (ver figura 57). El
extremo apuntado de los brazos deslizantes puede
alcanzar las esquinas reentrantes y pliegues del
cuerpo que no son accesibles alos cuadrados usados
con los planos de referancia. E! investigador debe
sujetar la varilla cuidadosamente, o proveer una base
solida para asegurarla verticalidad cuando se desean
mediciones precisas de cimensiones verticales. El
antropdmetro puede ser utilizado como un compads
deslizante con la utilizacién simultanea de los brazos
extensibles fijos y deslizao:es (ver figura s8).

57 Utilizacién de un antropdmetro.

58 Setcion de antropématro usadc

nt
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40 Comods de espesor

El compas deslizante comdn, es mas conveniente
para algunas mediciones menores. La figura 59
muestraun compds deslizante paramedirel ancho de

una mano. Una version mas grande de el compds

deslizante es utilizado aigunas veces para mediciones
como la profundidad del pecho (Hrdlicka, 1939).

Otro instrumento es Gtil para la medicién de
didmetros de la cabeza y otras partes irregulares del
cuerpo es el calibrador ampliable, también
denominado compds de espesor, (ver figura 58) que
se fabrica en muchas variedades.

1. Comp&s de Broca pequeno: originaimente
utilizado para las mediciones de la calavera,

2. Compas estdndar grande de la Escuela de
Antropologia de Paris: utilizado para el trabajo
ordinario en el syjeto viviente.

3. Compds de Hrdlicka: este es simiar a los
compases pequenos, pero tiene brazos ligeramente
mas largos, con partes terminales al ancho de diez
centimetros con una protecciéon en la porcion inferior
de cada brazo a 8 miimetros desde la punta, para
regular la distancia de introduccién en el meato del
oido.

4. Compas de Bertilon: tiene mayorrigidezy carece
de filo en los brazos.

Los accesorios anteriores (descritos en mas detalle
por Hrdlicka, en 1939) generalmente tienen mds
precision que la consistencia del hombre que esta
siendo medido. La  respiracién., temblor, tono
muscular, cambios debidos a la fatiga, etcétera,
pueden alterar las dimensiones del sujeto entre una
medicionylasiguiente, mas que lalecturadefectuosa
del accesorio de medicion. Se requiere considerable
destreza, desarrolada por la practica, para obtener
resultados consistentes, con cerca de 0. lcentimetro
en cadalado de lamedia. Para algunas mediciones.
(por ejemplo pliegues cutaneos) los requerimientos de
consistencia hacen necesaria una escaa para

controlar la fuerza de aplicaciéon de los extremos del
instrumento.  Para la mayoria de los propdsitos
ergondmicos, en dimensiones grandes es suficiente
una aproximacion al medio centimetro mdas cercanoy’
para las dimensiones mas pequenas, al miimetro mas
cercano.

Otra fuente de error puede ser la hora en que se
realizanias mediciones. La altura, porejempio, puede
variar un centimetro o mas entre la manana y la tarde.
La ingesta dietética puede incrementar Ia
circunferencia del estdbmago durante el dia, Eltiempo
requerido para mantener una postura determinada
puede dafectar el volumen de sangre en una
extremidad y dar diferentes dimensiones.

A menos que esas variables sean de interés, la
practica recomendada es reducir esas variaciones al
minimo por la selecciébn de condiciones uniformes
para todas las mediciones. Las alturas y pesos
deberian sertomadas enun periodo seleccionado del
dia. Otra alternativa es registrar muchas mediciones y
preparar grdficas de medicion de magnitudes en
funcién deltiempo. Lospesos de la ingesta de comida
y liquidos pueden ser registrados para todas las
comidas y bocadillos si el peso es el paradmetro critico
en el estudio. En investigaciones grandes. las
mediciones al azar de hecho elminan factores
secuenciales.

Para tareas especiales de medicidn se pueden
desarrollar una gran variedad de recursos. La figura 59
muestra una caja de medicidn que fue usada para
obtener la longitud del pie. el ancho de! pie vy la
longitud el paso. Un pequefo blogue con una escala
milimeétrica a lo largo de un borde fue usada en la
misma investigacion para obtener la altura del tobillo.
La figura 60 muestra dos accesorios para la medicion
de diGmetros, uno para el dedo y otro para el agarre.
Hooton (1945) describid una silla completa para Ia
medicidn cel cuerpo en una investigacion
relacionada con las bdtacas de acomodacion de
vigjeros en ei tren,



Dimensiones de circunferencias.

El término "dimensiones de circunferencias’ inCluye
aquellas mediciones a lo largo de las superficies del
cuerpo entre dos puntos, retfornando al mismo punto
para obtener un perimetro. Esas mediciones son de
algin uso en la mediciéon de adecuacion fisica vy
ocasionalmente en eldiseno de equipo especial, pero
son principalmente Utiles en el diseno de vestimenta.

£l uso de una cinta flexible es la solucion cbvia para
obtener datos de circunferencias. Apesarde gue son
aceptables las cintas métricas metdlicas, las cintas de
tela especialmente tratadas son generalmente menos
frias. no se oxidan, y son mas flexibles, pero se pueden
estirar. Debido a que muchas dimensiones
importantes incluyen Qreas carnosas suaves que
tienden a ser comprimidas por una cinta, es
conveniente fener un accesorio gue provea de una
tensidn constante en la cinfa para obtener una
medida precisa.

El especificaria forma en que la cinta es soltada del
carrete para una medicién determinada noproveela
suficiente reproductibilidad de la fuerza al halar entre
diferentes cintas y para diferentes grados de fension.
Kemsley (1957) mostrd gue pueden resultar diferencias
en el promedio de cerca del uno por ciento (1%) enla
circunferencia de la cintura y del cuatro porciento
(4%) en la circunferencia del busto debidos a disfintas
tensiones ejercidas en la cinta al ser medidas por
distintos investigadores.

Morant (1945) empled una cintade sastre gue tenia
delgados alambres alolargode lacinta para preveni
el estiramiento, y adosadas dos mordazas conresortes
para asegurar que fuera ejercida una fuerza
constante cuando se fomaban las mediciones.
Como se muestra en la ilustracion 63, una de las
mordazas astd pegada a uno de los extremos de la
cinta y el otro estd pegado a un bucle gue se puede
fiar a uno distancia conveniente a lo largo de la
sscala. Morant reclamaba que el sistema daba mas

seguridad y precision, era mas facil de usar. y no
requeria gue la persona que realizaba la medicion
tocase al sujeto medido con sus dedos.

Queda claro que la compresion del tejido .
consecuentemente,la medicion obtenida dependen
de las interacciones entre la plasticidad del tejido, la
friccion entre la cintay la piel, la curvatura de la cinta,
y la fuerza al halar uno de los extremos de la cinta
cuando se redliza la medicion. Por consiguiente.
controlar la fuerza al halar, es solo un paso hacia la
estandarizacion de la medicion.

La circunferencia del pecho cambia con el ciclo de
la respiracién. Por ello, se debe poner atencion al
definir los datos que se desean. La dimension
antropométrica comuan esla media aritméticaentrela
condicidn de expiracidén y la de inhalacion.
Similarmente, otras mediciones pueden cambiar con

‘la postura (por ejemplo la circunferencia de la

cintura@), o con la tension muscular (por ejemplo la
circunferencia de los biceps).

La definicién exacta de la dimension deseada es
especialmente importante al tomar la dimension de
arcos y circunferencias del cuerpo. La posicion del
cuerpo o las contracciones musculares pueden
cambiar el conforno, también existen pliegues vy
esquinas reenfrantes del cuerpo que se pueden
ensanchar o ampliar por una cinta muy estirada. En
algunos casos, lasuperficie completaesde interés,y la
cinta tiene que ser sostenida en diversos lugares para
adecuarse a la forma corporal. En ofros casos, la
menor longitud de la cinta es apropiada.

Posicion en el espacio y contorno corporal

Todas las dimensiones discutidas previamente
fueron mediciones tomadas en forma relativamente
independiente unas de otras. En general, no podrian
ser usadas para describir numéricamente a posicion
corporal y los contornos en un conjunto de
coordenadas cartesianas, con cada dimension
relacionada exactamente a otra. A menudo se dice

&1 Bloque para la medicidon del pie.

62 Accesorios especiales para medir
el diédmetro de los dedos y agarre.

63 Usodecintafle ~e



que esas son dimensiones "flotantes .

Sinembargo, para muchas soluciones de diseno, se
necesita informaciéon detallada de la posicion del
cuerpo. De hecho es deseable definirla localizaciéon
espacial de cada punto enla superficie del cuerpo, o
los centros de |as articulaciones, 10s centros de masa
de los segmentos corporales, o la superficie estatica
del contorno del cuerpo. Similarmente lalocalizacidon
de puntos alcanzables por el hombre con tas puntas
de los dedos. codos o talones pueden ser
considerados para definir una envolvente espacialde
alcance estatico o los movimientos dindmicos en el
espacio. Debido a gue muchos instrumentos vy
técnicas para mediciones estaticas y dinamicas
tienen similitudes, pueden ser utilizadas
indistintamente o con alguna adaptacidon. Las
técnicas discutidas aqui pueden ser Utiles para
problemas dinamicos ¢ viceversa.

Antropometria Dindmica.

Para adecuar los disenos de mobiliario y espacios a
las necesidades que plantean las distintas situaciones
cotidianas. se requiere de andlisis exhaustivos de las
acciones y posiciones que el humano puede asumir.

El estudio de la antropometra estatica no refleja la
ampliavariedad de movimientos que elser humano es
capaz de realizar, la antropometria din@mica permite
conocer los imites de posibilidades del movimiento y
los valores de los alcances maximos de las distintos
segmentos corporales.

El movimiento de los componentes del cuerpo
incrementa las posibiidades del conjunto.  Por
ejemplo: el movimiento de la cabeza, amplia
grandemente el campo de visibilidad de los 0jos. A
medida en que se alcanzan los puntos mdaximos de
rotacion del movimientc de la cabeza, los puntos de
giro o pivote también cambian, haciendo dificil una
definicidn de los limites fisicos del movimiento de la
cabeza.

Shoulder Thigh
Prvol Twist
Elbow

Pwot

465 Movimiento de los brazos y pierna en plano horizontal.



El fronco humano, ademas de la importancia que
tiene por su capacidad para alojar drganos vitales del
cuerpo, fiene caracteristicas muy importantes que
deben ser consideradas cuando el ser humano tiene
que gjustarse a un puesto de trabagjo y debe servir no
sdlo como el eslabdn entre las extremidades, sino
también como el eslabdn eldstico para ampliar
algunas de las distancias de esas extremidades.

Al igual que sucede con las variaciones de las
dimensiones de segmentos corporales vistas en
antropometria estdtica, no existe un angulo de
movimiento Unico capaz de ser alcanzado por fodos
los seres humanos, en consecuencia los limites de
alcance maximos y minimos también varian. Estas
varaciones se pueden detectareninvestigaciones de
antropometia dindmica y los valores obtenidos
pueden también ser expresados en términos de
valores percentiles.

El cuerpo humano tene limitaciones en sus
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movimientos. Las articulaciones sanas presentan
condiciones tales que es casiimposible sobrepasarlos
limites y danarlas en un uso normal.

Se enumeran y se describen los movimientos
corporales tipicos que deben ser considerados en el
diseno de vestimenta, instrumentos, equipo, asientos y
espacios de trabgjo. Los grados de movimiento estan
basados en tos estudios de Frescoln, Rosen vy Silver,
ademds de estudios realizados por Woodson vy
Conover.

Los movimientos corporales tipicos son:

Abduccidn = Movimiento que se separa de la linea
media.

Aduccién = Movimiento hacia la linea media.

Circunduccion - Movimiento circular de las
extremidades.
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En el sentido de las agujas del reloj = Movimiento
hacia la derecha.

En contra del sentido de las agujas del reloj =
Movimiento hacia la izquierda.

Depresion = Rebajado de una posicidn normal.
Elevacion = Levantado de una posicidn normail.
Flexion = La accién de doblar.

Extensidon = El estiramiento de una extremidad o
parte flexionada.

Rotacién externa = Giro en el eje, hacia afuera.

Rotacidén Intema = Giro en el gje, hacia adentro.

[nspiracién = Inhalacién de dire en [os pulmones.

Pronacién = Movimiento de rotacién de la mano
hacia abgjo, o la actitud de estar acostado boca
abgjo.

Supinacidén = Movimiento de rotacion de la mano

hacia arriba, o la actitud de estar acostado boca
arriva
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Métodos de medicidon directq, trazo y
sombra.

Utilizando los tableros con grillas de Morant, los
puntos en la supefficie del cuerpo se pueden
referenciar a un punfo fijo, leyendo la altura y la
distancia hacia la esquina. La continua aplicacion de
la técnica va definendo el contomno del cuerpo en
cada uno de los dos tableros de la grilla. Utilizando una
escala graduada en el bloque indicador permite la
medicion de puntos de la superficie en sulocalizacion
afuera del plano de medicion, pero estalocalizacion
de puntos en tres dimensiones es delicada.

Un accesorio para marcar , Como un lapiz grasoso,
puede ser montado perpendicularmente a una base
mévily usado para trazar contomos enuna grilla plana
en el fondo. Estatécnica porsupuesto, no puede ser
usada para localizar con precisidn ojos u ofras areas
sensibles.

La técnica de graficas de sombras, proyectando la
sombra del sujeto en una grilla, también cabe dentro
de esta categoria. A pesar de que es Util para un
limitado nUmero de situaciones antropomeétricas, este
método sufre de los problemas de la distorsidn por
paralgje.

Método de plantillas.

Para un érea pequena del cuerpo, es apropiado
cortar planchas de cartén o plywood y qjustarias alos
contornos del cuerpo. La exactitud de esos métodos
puede ser acondicionada ai tiempo, destreza vy
paciencia del investigador.

Es también factible el uso de materiales maleables
qgue pueden ser gjustados al cuerpo por presion O
formados a mano y qjustados por pruebas sucesivas.
Los materiales aplicables son tiras de plomo o alambre
de aluminio suave. Los problemas relacionados con
esos accesorios incluyen conservar la forma mientras
se manejan y se registran los datos, y definirlarelacion

delaforma a algunos ejes de referencia o planos en el
espacio.

Método de registro multiple.

La medicién mecanica directa de los contornos del
cuerpo. pueden ser obtenidos por un bastidor que
sujefa un gran namero de varilas que se deslizan.
Tipicamente este bastidor puede consistiren una cqgja
con agujeros alineados en caras opuestas, de
manera que cuando Ias varillas de madera o metal se
inserten enagujeros, queden paralelos unos con otros.
Cada varilla es empujada hasta que tocala piel, y se
registra el segmento que salid. Esos recursos han sido
usados para medir los contornos faciales, forma total
del cuerpo y envolventes de alcance.

El principio de la prueba multiple fué usado por
Roebuck en la medicion de trajes espaciales y
confornos del cuerpo. El accesorio se usd
primariamente para registrar los contornos
superficiales de la parte posterior, de los gluteos hacia
arriba hasta el anillo del cuelio del casco, pero puede
ser utiizado para obtener ofros confornos. Se
proveyeron varillas de soporte especiales cerca del
area de los hombros, para prevenir la rotacion
corporal en el eje longitudinal del tronco. Se proveyd
una "caja* de costado y espalda a 90° una con otra
para asegurar la exactitud en los contomos iaterales.
Se usaron piezas de extensidon removibles para |0s
extremos de los hombros y el area de la ingle.

Métodos de modelado.

En vez de intentar describir los contomos por
entrantes y salientes © mapas de contomo, puede ser
deseable un registro tridimensional directo por
modelado o moldeo. Eimétodo es probablemente el
medio mas preciso de medicion directa para las
formas complicadas, tales como la cabeza, manos y
pies. El uso de yeso de Patis es el método clasico. La
piel debe ser preparada de manera gue el molde se
separe facimente de la piel cuando se desee (estc



puede incluir el rasurado de la piel). Elyeso se calienta
cuando seca. de manera gue se puede sentir una
sensacion desagradable sila masa de yeso es grande
y el area cubierta es extensa. Afortunadamente, el
material seca con rapidez, si se mezcla a la
consistencia correcta, lo que disminuye la gravedad
delproblema. Unexcelente ejemplo de aplicaciones
del yeso de Paris para desarrollar moldes del cuerpo
de ninos es presentado por Boyd (1935). Los nuevos
materiales han reemplazado parcialmente el uso del
yeso de Paris.

El uso de métodos de moldeo para registrar los
contornos ha. continuado en tiempos modemos en
muchos campos. Un ejemplo significativo de
ergonomia antropométrica fue el desarrollo de la
butaca de astronauta para el proyecto Mercurio. En
ese diseno solo estaban relacionadas las superficies
dorsales de la tripulacidn. Las mayores fuerzas
actuantes en la nave espacial eran tales, que
causarian muy altas presiones en la parte posterior del

cuerpo, asi que era necesaria una butaca gue se
gjustara a él. Paradesarrollar el moldeo de iabutaca.
la locdlizacion del ojo del astronauta, que era una
preocupacidon critica en el diseno de la cabina, fue
colocado con precision con ia ayuda de unaccesorio
de colocacion en el arreglo del moldeo. También se
usd vestimenta representativa durante el proceso de
moldeo para tomar en cuenta este grosor extra
durante las condiciones operacionales.

El programa espacial tripulado ha utilizado técnicas
de moldeo en diversas aplicaciones. Por ejemplo en
el caso de los guantes presurizados del Apolo, princi-
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piaron con un moldeo de las manos del usuario, (un
refuerzo de tela fue formado adlrededor de este
moldeo antes de ser sumergidos en un compuesto
especial de hule). Las técnicas de moldeo también
fueron usadas en el desarrollo de accesorios de
transferencia y almacenamiento de oring, llevados
debagjo de los trajes espaciales.

El moldeo es principalmente usado cuando:

1. Se desea la descripcion detallada de una superficie
corporal infrincadamente contorneada.

2. El producto puede ser desarrollado directamente
de la forma del molde sin el paso intermedio de la
descripcidon numérica (coordenadas, mapas de
contorno).

3. El producto debe gjustar con precision.

4. Los pasos intermedios o subsecuentes requieren
presion de instrumentos o aparatos que pueden
deformar o danar la superficie del contormno.

Paramuchos proyectos, las ventagjas sobrepasan las
desventajasde lasuciedad.lapreparacidony eltiempo
de limpieza, requerimientos de materiales, proteccion
para el sujeto yel tiempo de curado para la parte del
molde. Los requerimientos de fiempo son
aparentemente aftos comparados con las pocas
mediciones con el antropdmetro y calibradores, pero
laextensidn de lainformacién obfenidaentérminosde
numero de datos porunidad de tiempo es mucho mas
alto.

Métodos opticos.

Ciertas partes del cuerpo gue son de gran
importancia en el disefo ergondmico son demasiado
sensitivos para tocarlos con técnicas directas. Por
ejemplo, los ojos son faciimente heridos por presidn
indebida. por lo que los métodos indirectos, como la
observacion optica son deseables. Roebuck
desarrolld un método consitente en un accesorio que

consta de dos planos paralelos transparentes,
marcados con lineas de grila, como fineas de
coordenadas.

Este concepto de grillas transparentes en planos
paralelos puede ser usado para mediciones del
cuerpo entero ampliando la cagja. E! sujeto y su silla
adyacente.y el panelde control, puedenser medidos
en el cerramiento de la grilla.

Métodos fotograficos.

Con las anteriores fécnicas manuales, s& consume
mucho tiempo y es riesgoso obtener contornos com-
pletos del cuerpo. La fatiga en el syjeto infroduce
erroresde movimiento durante el proceso. Engeneral,
los procesos fotograficos deben preferirse si se consi-
gue eltiempo requerido parala obtencidn de datosy
si se pueden tomar precauciones en contra del error
de paralgje. Lareduccidon de errores de paralaje esun
elemento clave enla aplicacidn de la fotografia enla
antropometria.

El uso de fotografia en antropometria ha
evolucionado gradualmente de registros cualitativos
a métodos de medicidon precisos.

Técnica de grilla superpuesta o de fondo.

Uno de los métodos mdas comunmente utilizados
para realizar mediciones fotogrametricas. es colocar
alsujeto de interés en frente de unareticula colocada
en el fondo. Esta técnica magnifica grandemente el
problema del paralgje. Para ejempilificar, la figura.s2
muestra un sujeto conuntrgje presurizado conun anillo
en el cuello de diGmetro conocido. Cuando se toma
la fotografia delsujeto,lacdmara no’ve” el verdadero
diGmetro del anillo, x, sino un diametro ligeramente
inferior "x" debido a la curvatura del anillo del cuello.
Esto ilustra el problema de paralgie normal. Si la
distancia del objefo a la cdmara es grande
comparado con el mismo (->20x). el error es casi
despreciable. Sin embargo si las mediciones de este
didmetro deben ser hechas desde una grilla en el
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82 Método fotografico.

fondo, el aparente diGmetro del anilo a, es
considerablemente mayorque el verdadero didmetro
debido al paralgje. Asi, cuando se utilizan lastécnicas
de grillas. es conveniente colocar la escala de
medicidén o grilla en el mismo plano que el sujeto que
estd siendo medido. Esto puedé hacerse andilitica,
Optica o fisicamente.

*Sistema de cdmara ‘fotométrica’.

Se han desarrollado técnicas de una sola cdmara
mas depuradas y mas caras. Un ejemplo de esas
técnicas es el sistema de cdmara "foto-métrica’. Este

sistema es una combinacién de espejos fijos. unidades
de "flash" electronico sincronizado vy una cadmara gque
provee una relativamente larga distancia, desde la
cdmara al sujeto dentro de un espacio reducido
(figura 83). De Acuerdo con Hunt y Giles (1956). los
espejos est@n colocados de manera gue se observan
simultGneamente cuatfro vistas: frente, costado
izquierdo, posterior y planta de un ser humano de pie
comoimagenes de espejo enelvisor delacdmara.(La
figura muestra el formato de las exposiciones). Las
mediciones sontomadas manualmente con escalas
graduadas. El sistema tiene la desventgja de ser
voluminosovy dificilde colocar. Estainmovilidad esuna
desventgja considerable para algunos tipos de
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8 4 Formatos de exposicion del sistema de camara fotométrica.

investigacion, aun cuando al estarel sujeto cercano al
operador, parmita un conveniente
reposicionamiento, si es necesario.

Elsistema ha sido utilizado con propdsitos cientificos
en la Universidad de VYale (Blesh, Mevyers, vy
Kiphuth,1954) vy con propdsitos comerciales por
fabricantes de vestimenta.

Sistema de cdmara andrométrica

Otra técnica de medicién fotografica fue
inventaday reportada por Chaffe (196 1), desarrollada
para satisfacer la necesidad de medir Ias posiciones
corporales de pilotos militares en buracas de
eyeccién. Sin embargo, puede ser aplicada a otras
situaciones.

Esenciaimente, la técnica consiste en obtener
fotografias simulténeas desde dos o tres cadmaras,
localizadas en ees mutuamente ortogonales en

distancias determinadas con precisibndesde un eje de
origen dado. Las mediciones de puntos especificos
marcados en el cuerpo, son obtenidas desde 10s
negativos fotograficos y convertidos a vadlores de
escala verdaderos, por una serie de transformaciones
de ecuaciones trigonométricas. La colocacion del
sujeto y las cdmaras para esta técnica se muestra en
la figura 85. Los datos son obtenidos por medicion.,
directa de los negativos con una escala finamente
cdlibrada, o preferiblemente, conuniectordefiimoun
lector oscildgrafo.

La precision de esta técnica es la siguiente: la
desviacién estadndar de las coordenadas
fotograficamente determinadas se encontré que
varna desde un alto 0.9 mm hasta un bagjo 0.6 mm.
Utilizando el criterio de la 30 para el mdximo error
esperado, daunrango de 1.0 mm a 2.7 mm.

Métodos esterofotogramétricos.

Otra técnica de gran valor, pero
considerabiemente cara, utiliza los métodos
desarroliados en el mapeo de conforno aéreo. El
principio de 1a visidn estereoscdpica se aplica para
determinar la profundidad de partes del cuerpo tanto
como la longitud y el ancho. Como reportaron
Hetzberg. Dupertuis y Emanuel (1957), esta técnica de
estereofotogrametria fue usada al principio de os
anos veinte en los campos médico y dental y
posteriormente Zeller (1939, Thalmann-Degan (1944),
y Lacmann (1950) demostraron que era Util para
obtener extensivos mapas del contorno de cabezas
humanas, la determinaciéon de dreas de supefficie
corporal (Berner, 1954; Miskin, 1956) y para darle forma
a la escultura (Saralegui, 1954; Englemann, 1956)
Herron (1972) da una detallada informacion de la
literatura.



85 Instalacion para un estudio can cadmara andrométrica.

Técnica de Hertzberg, Dupertuis y Emanuel.

El aparato utiizado por Herfzberg et al. (1957)
consistia en dos camaras aéreas K-17 montadas a 3.5
pies del suelo. separadas 5 pies, y a 12 pies del plano
de datos, sus ejes opticos paralelos. Las camaras
fueron modificadas para sincronizacion con "flashes’
electrénicos 'y sus lentes enfocados en el plano de
datos. También se montd una camara de formato 4 X
5, a 17 pies del plano cero entre las dos K - 17. El
acondicionamiento se muestra en la ilustracion 86.

El sujeto fue marcado en dos formas:

1. Con marcas para mediciones corporales que
permiten la comparacion de datos antropométricos
directos con los datos derivados de las fotografias.

2. Con marcas punteadas para proveer confraste
entre un area y otra.

El sujeto posando fué fotografiado por las tres
camaras, rotado 90° y fotografiado de nuevo. Este
proceso se continud a cada 90°.  Los negativos
fueron desarrollados vy se prepararon diapositivas
para el ploteador Kelsh. Con el ploteador Kelsh se
dibujaron mapas del frente, la parte posterior y las
elevaciones Iaterales., a una escala 1:4 y los
contornos pueron colocados a cada 1/2 pulgada.
De los perfiles asi ploteados se podian obfener arcos
de superficie o circunferencias en cualquier
elevacion como se deseara.

Los autores argumentaban que el método era mas
preciso que la forma del hombre. En ofras palabras,
los cambios en el contorno debidos a la respiracion,

movimientos, etc., eran mdas grandes que |0s errrores
de medicidn de las fotografias.
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Técnica de Burke y Beard .

Burke y Beard (1967) desarrollaron una organizacion
relativamente barata para registrar 1os contornos
faciales que utiliza los mismos instrumentos bdsicos:
cdmara y mdaquina ploteadora. Ellos utilizaron dos
proyectores "multiplex’, adaptados de uninstrumento
de supervision y ploteo aérecs. Esos proyectores
normalmente proyectan una serie de sobreposiciones
de transparencias de fotografias aéreas en una
superficie plana usando alternadamente fuentes de
luz de colorrojoy azul Observando iasimdagenes con
lentes que tienen un lente rojo y el ofro azul, el
operador enirenado mentalmente funde esas
imagenes para una impresion tridimensional.

La altura correcta es registrada en una regla de
Vernier, utilizando una fuente de luz puntual que
parece flotar sobre o debgjo de la superficie; cuando
el "punto flotante" apenas se posa en la superficie de
la imagen tridimensional, se anota el dato. De esta

87 Ploteo facial con intervalos de 5 mm y puntos de
referencia para claridad.

forma un operador experimentado puede construir un
mapa de la cara a partir de fotografias
cuidadosamente preparadas consistiendo en un
namero de lineas de contorno relacionadas al plano
de datos, como se muestra en la figura 87. Este €5 Un
proceso lento; 'las alturas de los puntos’ de referenCia
pueden ser registrados rapidamente. Las técniCas
modernas con el auxilio de computadoras pue&en
facilitar grandemente y aumentar la velocidad de a
reduccién de datos.

La exactitud del método fue investigada utilizando
un modelo de la cara hecho de yeso. por medio de
mediciones hechas de varias alturas puntuales en el
modelo de yeso. Al comparar esas mediciones €ON
mediciones micrométricas de los mismos puntos. Se
encontraron diferencias de menos de un milimetro.
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£n el desarrollo de los capitulos gue anteceden, se
ro expuesto generalidades de las investigaciones
c-tropomeétricas. En el presente capitulo se hace
ecoecial énfasis en las posibilidades de aplicaciéon
practica, de los resultados de investigaciones antro-
pométricas en casos especificos de dimensionamien-
to en: micro disefoy diseno arquitectonico.

Puntos de referencia:

Un modelo o imagen mental provee la base para
comparar, estimar y para abstraer datos. Muchas
imagenes. mentales tienen aproximaciones de
medidas conectadas con ellas.

Para que las dimensiones cobren un significado, se
requiere generar "puntos de referencia’ por medicion
cirecta o comparacion y ser suplementadas con
trabajo directo en ejemplos con medidas y cdiculos.

Una de las formas mas rapidas y significativas para
desarrollar imagenes mentales, se logra al establecer
puntos personales de reconocimiento, basados en el
temanoy peso delas personas. Porejemplo: supropia
masa (peso) expresada en libras, puede ser
establecida facimente y proporciona un valor de
referencia Util para relacionar Ia masa de los objetos..
Las dimensiones corporales cambian menos que la
masa (peso) y son importantes puntos de referencia
poara juzgar dimensiones, parficularmente en el
dimensionamiento de objetos y espacios.

Cada persona puede desarrollar puntos personales
de reconocimiento para hacer mas significativo su
entorno; por ejemplo, realizarmediciones corporalesy
consignar los datos en una hoja de referencia. Esos
valores una vez establecidos, dificimente seran
olvidados.

Es imporiante destacar gque 1o0s valores de ios
dimensiones de lo0s segmentos corporales en unc
medicidn personal, representcn daios Utiles de disenho
validos Unicamente para la persona medida y no
pueden ser tomados como datos universalmenie
validos o como estGndares de diseno. En 1érminos
generales al disehar para un grupo de usuarios que se
desconoce, las dimensiones se deben considerar
desde un punto de vista funcional: por ejemplo as
dimensiones de las personas de los percentiles
menores, deben ser usadas para definir los limites de
alcance, y las dimensiones de las personas de 10s
percentiles grandes deben ser usadas para definir
espacios.

Es importante hacer notar que los datos
antropométricos representan estadisticas y las
muUltiples dimensiones no pueden ser combinadas
para "crear” un solo cuerpo humano.

En el anexo tres se incluyen dos gréficas gue
contienen los resuttados de amplias investigaciones
realizadas por Niels Difrient, Alvin R. Tilley y David
Harmann, presentados en el manual denominado
Humanscale™ 7/8/9. Las gréficas contienen los datos
del 2.5, 50, y 97.5 percentiles, de la poblacién
masculina y femenina de los Estados Unidos
expresadas en centimetros.

Se presenta a continuacion, un conjunto de graficas
gue contienen sintesis de figura humana, indicando ia
dimensién de un segmento cormporal especifico y se
indican algunas de las posibilidades de aplicacion, en
el diseno de mobiliario y dimensionamiento de
elementos arquitectonicos. Las figuras se representan
gréficamente sin ropa, con el objetivo de senalar con
precision los puntos de referencia que se han utilizado
para la realizacién de las mediciones.
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Alcance vertical

17 i - altura menor de
pichacha de ducha; altura minima de
IGmparas de techo.

89

Altura de la articulacién de la pierna

m - imite inferior del
area de trabagjo liviano y fimite superior
del &rea de trabgjo pesado; altura de
mostradores: altura de gabinetes;
altura de superficie de frabagjo bagja;
altura de mostrador; altura de tabias
de planchar.

it Nl qltura del borde
superior del lavabo.

Longitud axila extremo del dedo
pulgar

Di A

Altura de los ojos

libreras, estantes,
anagueles.

ni referencia para
disefo de ventaneria, muros, tabiques.

Altura del hombro

m limite superior de
zona de control 6ptimo; en
combinacidn con ia altura de 1os 0jos vy
sus dngulos de visibilidad, permiten
determinaria attura de la zona mas
apropiada para colocar controles.

Di T7ni altura de
tabique que permite visibilidad
estando de pie, y no la permite
estando sentado.
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\15¢

96

Longitud entre codos

A m - Grea de trabgjo
maxima
95
Alcance vertical 75° - 15°
A - glcance
confortable alto.
ni extremo
superior de espejo, altura de puertas,
agarre funcional.
97
imite inferior de
zona 6ptima para exhibicion.
99

........

—
4

N

Ancho facial

Di i : barreras fisicas.

Alcance vertical 60° - 30°

R gltura de
colgador de ropa, entrepano atto.

Dia r # 171
alto.

alcance frontal

Altura del codo

D A m - gltura de superfi-
cies de escritura; altura de mostradores
altos; altura apropiada para control
manugal; altura de barras.

t ni altura de tabi-
ques que permiten visibilidad; limite in-
ferior de zona de control 6ptima, imite
superior del &rea de trabgjo liviono, altu-
ra de llaves de ducha, cltura para colo-
car interruptores; alturac de manubrios

para puertas.
385



Estatura \

Di n t"ni  ditura de

tabiques gue no permiten visibilidad;

extremo superior de espejos; parte Aicance frontal méximo

superior de exhibiciones murales;

extremo superior del area éptima de Di m imite del area

exhibicidn; espacio libre debgjo de ia maxima de trabagjo. profundidad de

ducha. muebles (gabinetes, mostradores).
10C 101

Altura de la rodiila

Di A m il i altura de
colocacién de elementos bgjo la
superficie de frabgjo.

103
Altura del popliteo (parte interior de la
. rodilla)
{u) . . )
Di n m i . altura dela -
superficie de asiento (sillas); altura de !
cama; altura de mesas para cafeé..
Altura del codo
A t"ni alfura méxima
de contrahuella en graderio; altura 8l i altura de la
para colocacidn del entrepano mas superficie de mesa para maguina de
bagjo. escribir.
104 105
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Alcance vertical 30-60

A

entrepano mas atto.
N

funcional.

aftura del

- agarrador

107

~ N
)

11

Longitud ojos-asiento

Di A m punto de
referencic del campo visual.

A t7ni referencia para
la colocacidn de sehales de
emergencia.

Longitud nalga- popliteo

m ol - dimensién de
superficie de osiento.

Di n 17 graderio.
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38

Ancho de caderas

Di m i
dimensionamiento de superficies de
asiento (sillas).

113

Ancho bi-acromial

dimensioncmiento de respaldos de
sillas.

circulacion.



Relaciéon Antrepometria-Diseno:

Centro del proceso tebrico-conceptuct del diseho
en tres etcpas. presentado por 1os arquitectos Gue-
rrero y Serano, plantean el concepto de determinan-
tes, y lo definen como “elementos que condicionan
natural o estructuraimente un proceso de reflexidn
que involucra la satisfaccion de una demanda espo-

cial.”

jdentifican dos tipos: 1- Determinantes Primarios:
que comprenden las condiciones naturales, no atri-
buibles al hombre, y 2- Determinantes Estructurales:
que comprenden las condiciones de orden creado,
atribuibles al hombre.

Agregan gue “losniveles que se generanvandesde
las necesidades vitales de sobrevivencia (comer -
habitarn o través de las escalas de comportamiento
espacial de orden biolégico, fisico, y psiquico: hasta
las escalas de comportamiento espacial de orden
social, econdmico, histbrico y cuttural.  La presencia
de los determinantes en el proceso descriptivo - refle-
xivo eneldisenocesde car@cterpermanente; tanto por
sunaturalezaintinseca,como porias condiciones que
genera. Las escalas de comportamiento espacial
estan inmersas dentro de determinantes y actGan en
conjunto. En su orden se clasifican como sigue:

-Escaia bioldgica: comprende a la antropometria;
la ergonomia y la proxémica.

-Escala psiquica : comprende a las actitudes y ac-
tividades del ser humano como unidad de base, en
respuesta a un estimulo.

-Escala fisica: comprende la geografia; ecologia
(clima, declinacién solan; topografia en respuesta al
consumo del espacio por el ser humano.

-Escala social: comprende a ta comunicacion so-
cial; la segregacion social y ecoldgica como conse-
cuencia del consumo del espacio por los seres huma-
nos.

-Escala econdmica: comprende las influencias gue
ocurren en el modo de produccidn sobre el consumo
del espacio; la rentabiiidad del suelo; las normas de
construccién.

-Escala histbrica: comprende el recicloje de 1os
procesos.

-Escala cultural: comprende a ia influencia conti-
nuada.

De loselementos comprendidos dentro delaescala
bioldgica, el presente trabagjo trata exclusivamente el
tema de la antropometria, para inferir su influencia en
el dimensionamiento de objetos, mobiliario y espacios
habitables, para cumplir funciones especificas, con el
fin de satisfacer necesidades del humano.

El espacio funcional que el humano ocupa en
cualquier actividad. se describe en funcibn de su
forma, dimensiones y alcances del cuerpo.

Un andlisis grafico permite estableceria correlacién
inmediataentre iasdimensiones corporales y el dimen-
sionamiento de objetos. Las grdficas definen puntos
de referencia en representaciones graficas de la fi-
gura humana masculina y femenina.

Se presentan a continuacién algunas puntos de
referencia y su gplicacidon directa para el diseno de
mobiliario, ocupacién de espacio y dimensionamien-
to de elementos arquitectonicos.
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-A—ura de los ojos. determinante
de ias dareas que quedan
comprendidas dentro de los
anguios de visibilidad y que en
compinacion con ofros puntos de
referencic permiten determinarpor
ejemplo el érea Optima de trabgjo,
la localizacién de la zona de con-
trol optimo, el Grea optima de
exhibicion.

-Aftura del codo., cuya
dimensién resulta ser una de Ias
determinantes de la altura mas
coémoda para lo escritura estando
el sujeto de pie, ademas de repre-
sentar el limite superior de la zona
de trabagjo liviano.

-Attura de la articulacién de la
piema, que es un indicador del
limite inferior de lazona de trabgjo
liviano y limite superior de la zona
de trabgjo pesado.

0

114

116

Zonc de
control Optimo .-

Zona pora localzockon
de interuptores,
rempunaduras, kaves,
etc.

Alcance frontal mdxmo

2ona de
control 6ptimo

Zona para localizacion
de intermuptores,
empunaduras, llaves,
etc.

116
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Movimiento de la cabeza
30° 30°



Altura sentado

Altura del hombro

Altura del
codo

o
)

Zona 6ptima
para exhibicion

Zona de contro
6ptimo
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Plantilias de dibujo de figura humana.
Plantilla-de dibujo a-escala 1:10.

La construccidbn de modelos a escala de figura
numaona, es recomendable en los estados iniciales de
diseno. Permite facilidad en la expresiéon gréfica de la
figura humana, y la posibilidad de colocar ia plantilla
en casi cualquier posicidn que es alcanzable por el ser
numano. La exactitudy precisidn permiten la facilidad
de manejo de medidas. Tienen lo venigja de
proporcionar respuestas inmediatas a preguntas
precisas.a pesar de que es una representacion
pidimensional del humano, y que el nivel de precisién
de movimiento que es positle darle tiene limitaciones
por escala.

Se recomienda hacer una fotocopia de la hoja en
acetato parafotocopiadora, de manera gue se tiene
una imagen fiel de los distintos segmento que
conforman la plantilia.

Debido a que el acetato esrelativamente delgado,
es facil de cortar con tijeras o seguir el contorno con
cuchilla bien afilada. Es necesario destacar gue de la
precisidbn del corte dependerd en gran medida Ia
precision de los dibujos que conla plantilla se realicen.

En el trazo de la plantilia se pueden intuir las partes
gue deben gquedar unidas, pues estan indicadas por
formay porlalocalizacidn de las areas destinadas alas
perforaciones.

Las perforaciones para las articulaciones pueden
ser desbastadas con la punta de una cuchila
perforadas con un punzon.

Lossegmentos que debenirjuntos se pueden pegar
con pegaomento transparente de contacto. (inclusive
se puede emplear el "Rubber Cement").

La mejor forma gue se ha encontrado para la
realizacién del ensambile de las articulaciones es con
la protuberancia de un broche de presidn, ala gue se
le ha eliminado el borde que contiene los agujeros, ya
que el tamano que tiene al eliminérsele este borde
permite realizar Ia unidn sin obstruir la visibilidad.

Cuando ya se han colocado todas las piezas que
componen una articulacién en el broche modificado,
se puede remachar la unibn con peguenos golpes de
mariillo.

Debido al cuidadoso diseno de las piezas que
componen las articulaciones, éstas permiten tener
unaidea de los movimientos maximos capaces de ser
alcanzados por el cuerpo humano en condiciones
normailes.

El disefo de las arficulaciones fue tomado del libro
Engineering Anthropometry Methods, de Roebuck,
Kroemer y Thomson, los dibujos del contomo del
cuerpo el traslado de las figuras a.escala segun las
dimensiones de los distintos precentiles, es obra del
autor del presente trabagjo.

Se presentan a continuacidon tres modeios de
plantiias. la primera representa el 97.5 percentil
masculino, ia segunda el 80 percentil de poblacidn
tanto masculina como femenina vy lo tercero
representa el 2.5 percentil del grupo femenino.
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Sz pilantean en este capitulo
alg _nas aplicaciones para inferir
los ~eguerimientos de consumo de
esp=Cio de otras actividades. Se
deczarrrolia- como ejemplo la
coc:na, por las posibilidades
pecagdgicas que ésta presenta.

La cocina.

Su estudio facilita un
ordenamiento del razonamiento al
investigarlos espacios o puestos de
trabajo y determinar los requeri-
mientos de dimensionamiento en
las diversas actitudes y actividades
que en ese espacio se desarrollan,
se hace especial énfasis en la
determinacién de las afturas de
trabajo, en funcién de las
dimensiones del cuerpo del
usuario.

A partir del andlisis de una
persona en una actividad
especifica se puede definir:

-el espacio minimo para que el
usuario pueda realizar los
movimientos necesarios en forma
satisfactoria;

-cémo se multiplican los
requerimientos de espacio al
incrementarse el nUmero de
usuarios;

-hasta gue punto pueden existir
fraslapes en las Greas de trabgjo y
en Ias de circulacion;

-el consumo de un espacio de
mayores dimensiones por personas

@8

Areade guardado ce
articulos de poco uso

Alturas en funcién de alcances
]

Considere el espacio adicional requerido al utilizar los ar aratos.
134 Seccion A - A '
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que utilizan el espacio.

El andlisis grafico de las activida-
des mds comunes que se desarro-
llan en la cocina, permite ejemplifi-
car la determinacion de las alfuras
de trabagjo en funcidén de Ias
dimensiones  del humano, Yy
permite visualizar el incremento d?
requerimiento espacial en funcion
de la participacidon de mas
personas.

Se ejemplifica la secuencia de
movimientos que determinan el
consumo minimo de espacio pard
realizar una actividad especifica, y
que en conjunto determinan el
espacio minimo que safisface las
necesidades planteadas.
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La oficina.

En un segundo ejemplo se
presentan las pdsibilidades de
combinaciéon de trabajo de pie y
sentado, ademds de confrontarlas
proporciones y dimensiones de la
figura humana. de los percentiles
maximo masculino y minimo
femenino, extremos de disefo
Cuya adecuacion representa un
reto para el disenador.

Se ejemplifica el requerimiento

de espacio por colocacidn de
mobiliario y por mditiples usuarios.
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122 Alantade una oficina gue ejempiifica el espaciamiento entre mobiliario Y sus requerimientos en funcién de ias circulcciores.
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Fuente de figuras

Lasfiguras 88 a 136. fueron Elaboracién Propia ‘
a partir de Humanscale™ 7/8/9 de Diffrient, Niels;
Tiley, Alvin R. & Harman, David ¥y de Metric
Building and Construction Guide de American
Institute of Architects
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CONCEPTOS DE ANTROPOMETRIA A APLICAR EN TEORIA DE DISENO Y LA ARQUITECTURA 1

108

anfropometria.

Conozca las caractedsticas di-
mensionales del género humano.

Discrimine los rangos de
diferencias humanas.

Comprenda la importancia del
disefno para satisfacer requeri-
mientos delas personas de mayor
y menor dimensionamiento.

° Concepto de dimension.

°Variaciones dimensionalesdel
numano.

° Variacidbn dimensional por
edad, sexo.

° Limites de grupo poblacional
valido para efectos de
diseno.

° Correlacién dimensiones de
segmentos corporales -
dimensibnes de objeto
creado.

gistral.

OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES MEDIOS # SESIONES
Que el estudiante:
° Conozca el concepto de  Antropometria: ° Conferencia ma- ° Material visual. ° Dos.



CONCEPTOS DE ANTROPOMETRIA A APLICAR EN TEORIA DEL DISENO Y LA ARQUITECTURA 1

Practica

OBJETIVOS

Que el estudiante:
° Desarrolle su destreza manual .

° Se familiarice con la representa-
cion grafica de figura humana.

°  Utilicelaplantilla elaborada enla
graficacién de figura humana en
relacién con objetos.

° Apligue algunas medidas que se
utilizan a partir del promedio.

° Determine alcances maximos
para el disenro de mobiliario vy
espacios, a partir del uso de la
plantila.

CONTENIDOS

Plantitla de figura humana
vista en elevacion lateral a
escala 1:10.

Dimensionamiento de seg-
mentfos corporales del 50

"percentil.

Articulaciones en el cuerpo
humanao.

Angulos mdaximos de mo-
vimiento.

Proporciones en la grafico-
cion de figura humana.

Representacién grafica de fi-
gura humana en base a
plantilla.

° Ejercicio: Ela-

ACTIVIDADES MEDIOS

° Instructivos para
la elaboracién
de las plantiilas.

boracion de
plantiltas de figura
humana a escala.

Ejercicios de apli-
cacién de planti-
las de figura
humana.

# SESIONES

° Dos
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CONCEPTOS DE ANTROPOMETRIA A APLICAR EN TALLER SINTESIS 1

-’

Teora

11C

OBUJETIVOS

Que el estudiante:

° Redlice el andlisis dimensional de
un diseno complementario que
esté a su alcance en su espacio
cotidiano.

° Sea capaz de expresar en forma
gréfica los resultados de su andtisis
dimensional.

° Presente en forma grafica el resul-
tado de su andilisis.

CONTENIDOS

Andiisis dimensional de un
‘escritorio de paleta”.

Relacion dimensional y angu-
lar entre superficie de asiento,
superficie de escritura.

Angulos de visibilidad.

Correlacidn de dimensiona-
miento de segmentos corpo-
rales y dimensionamiento de
objetos.

ACTIVIDADES

Ejercicio de prac-
tica a realizar en el
aula,

Ejercicio de andlisis
presentado grafi-
camente.

Graficacion de as-
pectos analizados.

Evaluacion vy retro
alimentacidn.

MEDIOS

° Instrucctivo para
el ejercicio.

# SESIONES

° Dos



CONCEPTOS DE ANTROFOMETRI 3 A APLIC AR EN TALLER SINTESIS 1

Practica

OBJETIVOS

General, que el estudiante:

° Aplique los pasos del proceso de
disenho y el conocimiento de ele-
mentos dimensionales en el disefo
de un area de trabagjo.

Especifico. que el estudiante:

° Aplique los conocimientos de co-
rrelacién de dimensionamiento de
segmentos corporalesy de objetos.

Dimensione correctamente areasy
alturas del puesto de trabajo a di-
senar.

Establezca relaciones entre la figu-
ra humana y el objeto disenado.

CONTENIDOS

Lo antropometric dentro del
proceso de diseno.

La mesa de dibujo:

Alcances maximos de
segmentos corporales.

Anguios de visibilidad.
Alturas determinantes de
dimensionamiento en &reas

de trabgjo

Concepto de area de trabgjo
optimo.

ACTIVIDADES

Diseno de unameso
de dibujo.

Asesoria colectivae
individual para
orientar gjercicio.

Evaluacion y retro
alimentacion.

MEDIOS # SESIONES

° Material visual. °Tres.

° Instructivo para el
gjercicio.
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CONCEPTOS DE ANTROPOMETRIA A APLICAR EN TALLER SINTESI: |

OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES MEDIOS # SESIONES

General, gue el estudiante:

¢ Disefie un objeto complementario ° Disefo de un cioset: ° Ejercicio de diseno.  ° Instructivo para el ° Tres
de mayorcomplejidad,integrado a ejercicio.
la arquitectura. - Disenos complementarios in- ° Asesoria colectivae
fegrados ala arguitectura. individual para - Material visual de
o Especifico, que el estudiante: orientar ejercicio. ejemplificacion.
O - Caracteristicas, dimensiones,
:S ¢ Determine las dimensiones de al- materiales, y cerramiento. ° Evaluacién y retro
O cance maximos y minimos que le alimentacion.
o permitirdn  establecer &reas de - Dimensiones de vestimenta y
guardado. Qccesorios.
° Investigue dimensiones de vesti- - Forma de guardadoy dimen-
menta y accesorios. siones.
° Establezcalaubicaciéndelaspren- - Relacidbnde alcancesmaximo
das en el érea dada. y minimo con el guardado de

la vestimenta.
¢ Determinelacolocaciéon dptimaen
funcidn de las dimensiones corpo- - Optimizacién del uso del
rales. espacio de guardado.
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CONCEPTOS DE ANTROPOMETRIA A APLICAR EN TALLER SINTESIS 1

Practica

OBJETIVOS

General, que el estudiante:

° Redlice el diseno de un area de
trabgjo con actividades secuen-
ciales en condiciones establecidas,
con la intervencion de dos o mas
usuarios.

Especificos, que el estudiante:

° Determine las diferentes activida-
des que se redlizan en la cocinay
establezca relaciones vy secuen-
cias.

° Determine la dimension necesaria
para realizar cada actividad.

° Organice espaciamente las activi-
dades.

° Grafique la organizacidn optima
con la inclusibn de artefactos y
equipo con la figura humana.

° Derespuestaalascondicionantesy
determinantes del disefno que se
establecen.

CONTENIDOS

Areas de trabgjo:
Caracteristicas de las areas
de trabgjo: la cocina, caso
tipo.

La ocupacidn del espacio en
un diseno establecido.

El aprovechamiento del espa-
cio vertical.

Diseno de areas de trabagjo vy
sus dimensiones.

La relaciéon de actividades.

La minimizacidn de circula-
ciones.

La organizacidon de activida-
des secuenciales.

La optimizacion del uso del
espacio.

Las condicionantes y determi-
nantes del diseno.

ACTIVIDADES

Diseno de una co-
cina.

Asesoria colectivae
individual para
orientar ejercicio.

Evaluacion y retro
alimentacion.

MEDIOS # SESIONES

instructivo parael ° Cuatro
gjercicio.

Material visual de
ejemplificacion.



Practica

114

TALLER SINTESIS 1

OBJETIVOS

General, que el estudiante:

Q

Reglice el diseno de un area de
trabagjo en donde interactian dos
o mas personas.

Especifico. que el estudiante:

o

Enumere las actividades que se
realizan en ese espacio, el mobilia-
riocy el equipe.

Determine eldimensionamiento de
las areas de trabajo y de circula-
cidn de los usuarios.

Establezca las relaciones de las
actividades. y las organice de
acuerdo a sus caracteristicas.

Grafique la propuesta de diseno,
en dibujos que incluyan mobi-liario,
equipo vy figura humana.

De respuesta a las condicionantes
y determinantes establecidas en el
diseno.

CONTENIDOS

Areqs de trabgjo, continua-
cién: la oficina

Relaciones entre activida-
des.

Elementos de divisién.
Circulacién y vestibulacion.

Ampliacién de requerimien-
tos espacicales en funcidn de
numero de usuarios.

Caracteristicas propias de la
actividad.

Actividades y dimensicnes.

Caracteristicas dimensionales
de mobiliario y equipo.

Relaciones visuales y aQuditi-
vas.

Organizacion de actividades
conexas.

Condicionantes y determi-
nantes establecidasen el ejer-
Cicio de diseno.

del

Optimizacion uso del

espcoio.

ACTIVIDADES

Dise”o de una ofici-
na.

Asesoria colectivae
individual para
orientar ejercicio.

Evaluacién y retro
alimentacion.

MEDIOS

° Instructivo parael
ejercicio.

° Material visual
para ejempli-
ficacién.

# SESIONES

Q

Cuatro.



Evaluacion

Se entiende por evaluacion: la ponderacion de un
tfrabajo académico conlafinalidad de retroalimentar
el proceso de ensenanza aprendizgje. De acuerdo
con esta concepcidn, se plantea una sesién para
proporcionar a los estudiantesun indicador de sus
aciertos y deficiencias particulares en la ejecuciéon de
una tarea, enla que se le indica ademas la forma de
superar sus deficiencias.

La cdlificacién de conocimientos se establecerd
sobre los ejercicions de aplicacién, mediante una
tabla de cotgjo. enla gue seincluyan los aspectos que
se infegran en el problema segln el curso y el nivel, asi:

Teoria del Disefio y la Arquitectura 1:

Elaboracidon de una plantila: destreza manual y
presentacion.

Andlisis dimensional de un “escritorio de paleta”.

Correlacion de dimensionamiento: segmentos
corpordles - objeto.

Expresidon grafica de llos aspectos analizados.
Taller Sintesis 1:

Disefo de una mesa de dibyjo:
Dimensionamiento correcto de areas vy alturas.

Expresidn grafica de la figura humana en relacién
con el objeto.

Disefo de un Closet"

Relacion de drea de guardado con alcances
maximo y minimo.

Dimensionamiento vy formas de guardado de
vestuario y accesorios.

Organizacion general de'areas de guardado.
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TALLER PARA EL USO DEL PAQUETE DIDACTICO "ANTROPOMETRIA Y
DIMENSIONAMIENTO" EN LA ENSENANZA DEL DISENO.

DIRIGIDO A: DOCENTES DE TEORIA DEL DISENO Y LA
ARQUITECTURA 1.Y TALLER SINTESIS 1

OBJETIVO GENERAL: QUE LOS DOCENTES CONOZCAN EL PAQUETE
DIDACTICO: "ANTROPOMETRIA Y
DIMENSIONAMIENTO", Y SU UTILIZACION EN LA
ENSENANZA DEL DISENO.

CONTENIDO: USO DEL PAQUETE DIDACTICO: "ANTROPOMETRIA Y
DIMENSIONAMIENTO"

METODOLOGIA: PARTICIPATIVA

DURACION: CUATRO HORAS
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TALLER PARA EL USO DEL PAQUETE DIDACTICO: " ANTROPOMETRIA Y DIMENSIONAMIENTO" EN LA ENSENANZA DEL DISENO.

OBJETIVOS
Que los docentes:

Unifiquen criterios respecto a los términos:
antropometiia y diseno
Que diferencien los términos:

antropometria y ergonomia.

Reflexionen sobre la relacidon que existe
entre antropometria y diseno.

Establezcan en base A su experiencia las
aplicaciones que tiene la antfropometria
en el diseno. -

118

CONTENIDOS

Conceptos de
ergonomia vy diseno

antropometria,

Relacién entre antropometria y diseno.

Aplicacidén de la antropometria en el
proceso de diseno arquitectonico e
industrial.

METODOLOGIA

1.1 Se pedird alos docentes, elaborar
individualmente y por escrito los
conceptos de Antropometria vy
Diseno.

1.2 Se recogen las taretas con los
conceptos y en forma conjunta se
elaboran los nuevos con la opinidn

Se pregunta ala general qué relacion
encuentran entre ambos
conceptos.

Las respuestas se dan verbalmente y se
anotan en el pizardn.

Se discuten las ideas anotadas para
escoger aquellas que resuman la
opinidn de la mayoria.

Se forman grupos no mayores de
cuatro personas cada uno.

Internamente cada grupo nombra un
coordinador y un secretario-relator.

A cada grupo se le entrega el caso a
resolver, lo discuten y sacan
conclusiones.

Cada relator expone las conclusiones
alas que llegd su grupo, mientras el
facilitador toma nota en el pizarrdn.

Se discuten los resuitados y se unifican
DOr COSENSO.

TIEMPO

10

20

10

15

10

15

15

15



TALLER PARA EL USO DEL PAQUETE DIDACTICO: "ANTROPOMETRIA Y DIMENSIONAMIENTO" EN LA ENSENANZA DEL DISENO.
OBJETIVOS CONTENIDOS METODOLOGIA TIEMPO

. . L El facilitador hace una sintesis de los
Que los docentes: Presentacion del paquete didactico v su reollizodo con la ayuda dg Cl)o

utitizacidon en la ensenanza del
Y ' . _ eneral.
Conozcan el paguete didactico y su dimensionamiento. g

utilizacion en la ensenanza del 5
dimensionamiento. El facilitador pregunta a la. general:

(QUe necesitan para ensenar la
aplicacidndelaantropometriaen el
diseno de objetos y espacios?

15

La general da respuestas verbalmente .
y éstas se anotan en el pizarrdn., 20

Se discutenlas respuestasy se escogen .
aquellas que resumen la opinidn de 15
la mayoria.

El facilitador selecciona las mas
adecuadas a la redlidad de la 70
facultad y presenta el paquete
diddctico.
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1) La antropometria como parte de la antropologia
fisicao, permite al arguitecto conocer las
caracteristicas dmensionales de una determinada
poblacion, por ello es importante contar con
estGndares antropométricos que reflejen las
caracteristicas basicas de la poblaciéon comprendida
dentro de los rangos méas amplios, para su aplicacion
en el diseho con escala humana apropiada.

2) Lanecesidaddeincluirenel pensumdela carrera
de arquitecturade manerapermanente y sistematica,
conocimientos cuyos contenidos permitan
comprender Ias relaciones entre las dimensiones
humanas, los objetos y los espacios arquitectonicos.

3) Alolargo dela historia, elhombre ha manifestado
interés por encontrar la relacion entre el cuerpo del
humano y los elementos que disena, incluyendo la
arguitectura. Durante largo tiempo se adoptaron
canones entre los que destacan los egipcios, griegos,
los romanos y mas recientemente “El Modulor” de Le
Corbusier. La antropometria proporciona una vision
cientifica del dimensionamiento humano, que
contribuye o racionalizar el proceso de diseno.

4) Los escasas investigaciones antropométricas
realizadas en Guatemala y la imitada aplicacion de
los resultados obtenidos, en la arquitectura, no han
permitido llegar o establecer estdndares validos para
la poblacion guatemalteca, limitaciébn que tendrd
que ser superada en el futuro para contar con
estGndares de diseno que se adapten a las
caracteristicas métricas de los guatemaltecos.

5) Existen dimensiones corporales que tienen clara
aplicacidon en el diseho de mobiliario y el diseno
arguitectéonico.  El cuerpo humano en movimiento
gerfera a la vez necesidades espaciales que
usuaimente en los libros de referencia se interpretan
como estandares de diseno, sin explicar el origen de
esa dimension.

6) La formacioén integral del arquitecto demanda
conocimientos que le premitan dar una respuesta
cada vez mdés eficiente a las necesidades del ser
humano y que responda a las caracteristicas fisicas,
econdmicas, sociales, culturales, etc. encontrando las
relaciones a través del diseno arquitectonico.
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A corto plazo:

1) Que la comisidon de Reforma Curricular andalice la
propuesta especifica incluida en la presente tesis y se
considere la inclusidon de la misma en dicho proceso.

2) Redlizar en el prdximo semestre como una
experiencia piloto el taller para el uso del paguete
didactico "Antropometria y Dimensionamiento” en la
ensenanzadel diseno, afin de unificarlos criteriosentre
el sector docente en relacidbn con el tema de
antropometria.

3) Que los docentes de los cursos Teoria del Diseno
y la Arqguitectura 1 y Taller Sintesis 1, andlicen Ia
propuesta contenida en este frabgjo de tesis. la
adeculen si lo consideran conveniente, y la apliquen
en el préximo ciclo lectivo, evaluando los resultados
obtenidos.

4) Se recomienda realizar otros estudios para
sistematizar la ensefanza de los aspectos: bioldgico,
psicoldgico. fisico. social, econdmico, histbrico y
cultural del disefo, en Taller Sintesis 1 del Nivel Inicial.

i —— —

A mediano o largo plazo:

A) Seria conveniente que la Universidad de San
Carlos de Guatemala promueva investigaciones en
torno a la determinacidbn de posibles canones
utilizados por los Mayas, ya gue no se conoce
informacidn al respecto.

B) Para poder contar con estdndares que se
adecuen a las caracteristicas de la poblacidn
guatemalteca, se requiere la realizacidn de
investigaciones antropometricas con la rigurosidad
necesaria, gue permitan contar con informaciéon
confiable sobre la cual se puedan llegar a definir
estandares de diseno. El centro de investigaciones de
la facultad de Arquitectura en combinacidén con la
Escuela de Historia y la Direccidn General de
Investigacion podrian promover unainvestigacion de
ésta naturaleza, identificando primeramente 1Qs
fuentes de recursos y la asesoria necesaria.

—nd
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Anexos:
Anexo 1. Resultado de gjercicios de
medicién en la Facuttad de Arquitectura

USAC.

Antropométrica con aplicacion en Diseno

Arquitectdnico e Industrialen E. E. U. U.

Anexo 2: Muestra de resuttados de investigacion
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NEDICAS ANTRUPCMETRICAS... TESIS ARCUITECTURA. £4/0%/81 PACE

o

FILE  ANTRO (CEEATICN DATE = 04/0S/681)  MECICAS ANTRCPGMETKICAS EST. CE ARKCUITECTIURA &0

VARIABLE CARNET CARNET ESTUDIANTIL

MEAN ru eI Y STD ERRCR  115408.3%5 STO CEV tetErRTIEE
VARIANCE *rEviredss KURTCS1S 21.1%1 SKERKESS —4.7€9
RANGE FETEEHEXSE KINIMUN 33693.000 HAX1MUM TRESTEEETE
SuUM ARt otIRTES : }
VALID CBSEFVATICNS — 179 MISSING GESERVATICNS -

__VARIAEBLE Al ALCANCE VERT e e e :
NEAN 2.102 . UT.STD ERROR, . 0.007 , .. STD CEV . 0.055
VARIAKCE 0.009 KURTGSIS 1.183 o SKEWNESS —-0.242
RANGE 0.€650 MININUM 1.700 i MAXINUK 2350
TSUM 376.2£0
VLLID CBSERVATIGAS — 179 ¥ISSING CBSERVATICNS - 0

<>
VARIABLE A2 ALTURA CE LGS CJCS
FEAN 1.591 T STO ERROR 0.0065 STO CEV 0.061
VARIANCE 0.004 . _KURTGSIS 0.021 SKEWNESS —-0.075
R ANGE 0.330 MINIKUM 1.420 MAX IMUN 1.7€0
SUM 284.850 A
VALID OBSERVATIONS — MISSING GBSERVATICNS. — e
VARIABLE A3 ALTURA CE LA INGLE
MEAN 0.813 STD EPRCR 0.008 STC DEV 0.112
VARIANCE 0.013 - _ KURTCSIS 48.013 SKEWNESS 5.2%0
FANGE 1.480 FININUN 0.280 MAXTIMUN 1.860
SUM 145.530

VALID CBSERVATICKAS —~ 179 MISSING CEBSERVATICONS -
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MEDIDAS ANTRGPOMETRICAS... TESIS ARCUITECTURA. g4/06/81 FACE 4

FILE  ANTRO (CREATICN DATE = 04/0S/€1)  MEDICAS ANTRCPOMETRICAS EST. LE ARGUITECTURA 80
VARTABLE CARNEY TCARNET ESTUDIANTIL
2 o o e TR i B . LT
»EAN EEEEETERLE STD ERROR  115408.395 STD CEV BEIXCREFES . -
RIANCE *EAEIREEER KURTOSIS 21.151 o SKEWNESS -4.789 o
. :NGE IEESHEEEEE MINIMUM 33693.000 FAXIMUM EERTEEEETEE
SUM TEISEIEELS
VALID CBSERVATIONS - 1765 MISSING OBSERVATICNS - N
VARIABLE 41 ALCANCE VERTICAL o o _ i
NEAN 2.102 . STD ERROR <. STO'LEV _
VARIANCE 0.009 KURTOSIS e SKEWNESS
RANGE 0.£50 N MINIMUM KARPRUN
SuM 376.2€0 - o -
VALIG CBSERVATIOAS - 179 FISSING
VARIABLE 42 ALTURA CE LOS CJCS
FEAN 1.591 STD ERRCR 0.0G5 STD DEV 0.061
VERIANCE 0.004% KURTGSIS 0.021 SKEWNESS ~0.075
NSE 0.330 MININUM 1. 430 MAXIMUM 1.760
284.850
VALID CBSERVATIGNS — 179 MISSING CBSERVATICNS — 0
VARTABLE 43 ALTURA CE LA INGLE
MEAN 0.813 STC ERRCR 0.008 STC CEV 0.112
VARIANCE 0.013 KURTCSIS 48.013 SKEWNESS 5.290
RANGE 1.480 PINIRUN 0.380 MAXIRUW 1.850
SUN 145.530
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