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Resumen. Para medir las dimensiones humanas de los trabajadores y
la relación con los espacios y equipos utilizados en los procesos de impre-
sión, como fase inicial para el diseño e implementación de un programa de
vigilancia epidemiológica de lesiones músculo-esqueléticas en el trabajo, se
estudiaron 38 trabajadores de una imprenta, mediante la elaboración de
una cédula antropométrica para estudios ergonómicos (CAPEE), midiéndo-
se los espacios interiores y de la maquinaria según formato diseñado para
tal fin. Al comparar las variables antropométricas para cada sexo, la an-
chura codo-codo, altura del plano del asiento-codo, altura piso-cara supe-
rior del muslo y anchura máxima de caderas, éstas no presentaron diferen-
cias significativas. Los demás parámetros antropométricos difieren estadís-
ticamente (p < 0,05), resultando con mayor valor en los hombres que en las
mujeres, excepto la altura del tacón (p < 0,01). Al relacionar las medidas
antropométricas y las de espacios interiores, no hubo relación entre el al-
cance vertical máximo de nudillos con la altura de objetos y controles míni-
mo, la altura plano del asiento-ojo con la altura del monitor del computa-
dor y la distancia sacro-rodilla con la altura de la superficie de trabajo. Las
demás variables objeto de estudio mostraron relación estadística significati-
va (p < 0,05). Los espacios interiores de la imprenta se adecuan a las medi-
das antropométricas de los trabajadores que allí laboran, cumpliendo con
criterios ergonómicos. Estas mediciones antropométricas, y los aspectos er-
gonómicos de objetos y puestos de trabajo, proporcionan elementos que
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permitirán el diseño y la implementación de programas de vigilancia para el
control y la prevención de trastornos músculo-esqueléticos de origen labo-
ral relacionados a una inadecuada selección del personal, al diseño o redi-
seño de espacios interiores, y a la selección de la maquinaria y herramien-
tas a utilizar en los procesos tecnológicos.

Workers’ anthropometry and ergonomic aspects of workplaces in
the Government Printing Office of Zulia State, Venezuela .
Invest Clín 2000; 41(4): 251-269.
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Abstract. To measure the corporal dimensions of the workers and the
relationships with the spaces and equipments used in the printing pro-
cesses, as the initial phase for the design and implementation of a surveil-
lance program of work-related musculoskeletal disorders, 38 workers of a
press were studied, by making an anthropometric record for ergonomic
studies (CAPEE). The interior spaces and machinery were measured ac-
cording to a format designed for that purpose. When the anthropometric
parameters for each sex, the width elbow-elbow, height of the plane of the
seat-elbow, height floor-upper face of the thigh and maximum width of hips
were compared, they did not present significant differences. The other an-
thropometric parameters differ statistically (p < 0.05), being greater in men,
except the height of the heel (p < 0.01). When relating the anthropometric
measures and those of the interior spaces, there were no relationships
among the maximum vertical reach of knuckles with the minimum height
of objects and controls, the plane height of the seat-eye with the height of
the computer’s monitor and the sacrum-knee distance with the height of
the work surface. The other variables showed a significant statistical rela-
tionship (p < 0.05). The interior spaces of the press are adapted to the an-
thropometric measures of its workers, fulfilling ergonomics approaches.
These anthropometric measures and the ergonomics aspects of objects and
workplace provide elements that will allow the design and the implementa-
tion of surveillance programs for the control and the prevention of work-
related musculoskeletal disorders, related to the personnel’s inadequate se-
lection and to the redesign of interior spaces, and the selection of the ma-
chinery and tools to use in the technological processes.
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INTRODUCCIÓN

La Ergonomía considera al
hombre como un ente integral, con-
formado por tres componentes inse-
parables, que pueden ser divididos
para su mejor comprensión. El pri-
mer componente, es el biológico, for-
mado por el cuerpo o parte material
del individuo, que le permite mani-
festar las funciones cerebrales (éste
último denominado segundo compo-
nente), que le permitirán relacionar-
se con el ambiente y expresar sus
ideas y sentimientos en la vida so-
cial (tercer componente). El hombre
se encuentra en interacción cons-
tante con el ambiente, conformado
este ultimo, por un componente físi-
co, uno biológico y otro social (1).

La Ergonomía es considerada
como una disciplina en la cual inter-
vienen varias ciencias y técnicas
como: la Ingeniería, el Diseño Indus-
trial, la Antropometría, la Psicología,
la Medicina, y la Arquitectura, entre
otras y tiene como principal propósi-
to, la adaptación del trabajo al hom-
bre y de la capacidad corporal a las
tareas, puesto de trabajo y condicio-
nes ambientales (1-5).

Los principios básicos por los
que se rige la ergonomía se basan
en que: la comodidad no es un lujo,
es una necesidad; los equipos y dis-
positivos deben adaptarse al hom-
bre; los diseños de instalaciones y
puestos de trabajo deben considerar
los extremos de la población laboral
(aplicar las medidas para los reque-
rimientos de datos antropométricos);
las buenas condiciones de trabajo
deben favorecer la ejecución del

mismo y el trabajador debe interve-
nir en la organización de su propio
trabajo (6).

La Antropometría es una técni-
ca desarrollada a partir de la antro-
pología física, que permite la medi-
ción de distintos segmentos del
cuerpo humano, principalmente
para caracterizar biológicamente
distintas poblaciones y así estable-
cer las relaciones biológicas que
existen entre ellas. En el diseño de
objetos, la Antropometría puede pro-
porcionar datos que permitan su
adecuación precisa para la mayoría
de los usuarios (2, 3, 7).

Dentro de las principales apli-
caciones de la Antropometría se en-
cuentra el proporcionar medidas
para el diseño y concepción de espa-
cios y objetos, rediseño o modifica-
ción de espacios y objetos, y selec-
ción de usuarios para espacios y ob-
jetos prediseñados.

La Antropometría dinámica
mide los indicadores antropométri-
cos de personas en movimiento y
tiene la ventaja de establecer mayor
variabilidad en el desplazamiento de
los trabajadores en el área de traba-
jo. Sin embargo, tiene el inconve-
niente de arrojar mayor probabili-
dad de error en la medición, debido
a que proporciona datos menos
exactos (1, 7).

La Antropometría estática per-
mite tomar mediciones a una perso-
na fija en un solo lugar y tiene como
ventaja, que proporciona datos muy
exactos y muestra las característi-
cas de las personas en determina-
das posturas (1, 7). Es por ello que
en este trabajo se realizaron medi-
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ciones de los indicadores antropo-
métricos de trabajadores en posición
estática.

La utilización de las medidas
antropométricas como base para el
diseño de los espacios interiores,
materiales y/o maquinarias, permite
que estos últimos se adecuen lo más
apropiadamente a los individuos.
Así se lograría prevenir múltiples
patologías y accidentes de trabajo
industrial, tales como trastornos
músculo-esqueléticos de la región
lumbar, cuello, hombros, mano,
muñeca y codo (8-14).

Desde los primeros escritos
hasta nuestros días, el proceso de
impresión ha evolucionado vertigi-
nosamente. En la actualidad, junto
a procesos industriales informatiza-
dos, persisten pequeños talleres
donde laboran en forma manual o
poco evolucionada, entre éstos la li-
notipia y el revelado de clichés. Es
por ello que estos procesos deben
seguir estudiándose, dada la fre-
cuencia de su uso en estas unida-
des productivas (4). El proceso tec-
nológico empleado en la Imprenta
del Gobierno del Estado Zulia-Vene-
zuela, comprende las áreas adminis-
trativa y de mercadeo, y el área de
producción. La primera se encarga
de labores administrativas y secre-
tariales relacionadas con los proce-
sos de contabilidad, cobranzas, re-
cursos humanos, compras, servicios
generales, promoción y ventas. En el
área de producción se realizan acti-
vidades de levantamiento de textos y
diseño gráfico computarizado, foto-

mecánica, impresión en prensas li-
tográficas, y encuadernación ma-
nual y automatizada.

Son escasos los reportes que
describen la relación entre el diseño
de los espacios interiores y/o ma-
quinarias con las medidas antropo-
métricas en este tipo de industrias.
La aplicación de la Ergonomía en
una imprenta persigue, el mejora-
miento de las condiciones de segu-
ridad, comodidad y por ende, una
mayor productividad. La determina-
ción de la forma, tamaño y propor-
ciones corporales y su correlación
con las dimensiones de los espacios
y maquinarias en el área laboral, es
necesaria para estudiar los desa-
justes que existen entre los trabaja-
dores y sus puestos de trabajo, y
como insumo preliminar en el dise-
ño de programas de prevención de
trastornos músculo-esqueléticos
(15).

Para ello se determinaron los
indicadores antropométricos de los
trabajadores de la Imprenta del Go-
bierno del Estado Zulia-Venezuela, y
se relacionaron las dimensiones hu-
manas con las de los espacios, ma-
teriales y equipos utilizados en los
procesos de impresión, como fase
preliminar para el diseño e imple-
mentación de un programa de vigi-
lancia epidemiológica de lesiones
músculo-esqueléticas, y para deter-
minar el cumplimiento de los crite-
rios ergonómicos, presentar las ca-
racterísticas antropométricas pro-
pias de esta población en particular
y sugerir los ajustes necesarios.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se elaboró una cédula antropo-
métrica para estudios ergonómicos
(CAPEE), a toda la población laboral
de la Imprenta del Gobierno del Es-
tado Zulia-Venezuela, constituida
por 38 trabajadores, 22 del sexo
masculino y 16 del sexo femenino.
La CAPEE se diseñó modificando la
cédula propuesta por Vargas (1),
omitiéndose de ésta los datos sobre
dexteridad, uso de anteojos y visión
de colores, ya que éstos no afecta-
ban las mediciones realizadas.

La obtención de las medidas
corporales se realizó bajo los crite-
rios de la Antropometría estática,
con especial atención en la estática
tridimensional (7), para establecer la
correlación antropométrica y ergo-
nómica de tareas y áreas de trabajo.
Las mediciones corporales se reali-
zaron siguiendo las técnicas estable-
cidas para la toma de mediciones
antropométricas (1), mediante el uso
de: un antropómetro metálico marca
F. SASS Co., basado en el modelo de
Bayer Leona para medir alto, ancho
y profundidad; una balanza tipo ro-
mana para adultos marca Detecto,
con un rango de medida entre 0 y
160 kilogramos y una cinta métrica
metálica (17).

Las dimensiones de los espa-
cios interiores y de las maquinarias
se tomaron utilizando un cinta mé-
trica metálica, según formato de
dimensiones en puestos de trabajo
diseñado para tal fin, el cual se
elaboró en concordancia con las
medidas corporales incluidas en la
CAPEE.

En el formato se registró el
puesto de trabajo. Se consideró an-
cho de pasillo mínimo al pasillo con
menor anchura, y máximo al de ma-
yor anchura, realizándose las medi-
das entre las caras internas de los
mismos. Se midió ancho y alto de
puertas, la primera representada
por el valor entre los bordes latera-
les internos, considerándose la
puerta con menor medida como el
valor mínimo y la de mayor medida
como el valor máximo para cada
puesto de trabajo; la altura significa
el valor entre el borde inferior y el
superior de la puerta, considerándo-
se como la de menor longitud la
puerta más baja y la más alta la de
mayor longitud.

La distancia de objetivos y con-
troles (alcance manual) hacia delan-
te, se registró con el trabajador está-
tico, en posición supina y sentado,
en relación con el desempeño de su
tarea y puesto de trabajo. Se realizó
la medición desde el olécranon, con
el codo en flexión, hasta los objetos
y controles de trabajo más cercanos,
para el valor mínimo, y desde la
cara dorsal del omóplato hasta el
objeto y control más distante, para
el valor máximo.

El espacio entre el techo y la
parte superior de la cabeza se midió
con los trabajadores de pie y senta-
dos, considerando el valor mínimo y
el máximo con relación a la distan-
cia entre el techo y el punto lambda
del cráneo, tomando en cuenta la
postura adoptada para trabajar (de
pie o sentado). La altura máxima de
controles principales y secundarios
se midió desde el piso hasta la altu-
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ra donde se encontraban los contro-
les más elevados del área y puestos
de trabajo. La distancia horizontal
de controles mínima y máxima ha-
cia los lados, se midió desde el
olécranon, con el codo flexionado,
hasta el punto donde se encontraba
el control lateral más cercano y más
lejano según el puesto de trabajo. La
altura más baja de objetos y contro-
les se tomó desde el piso hasta el
punto donde se encontraban los ob-
jetos y controles más bajos. La altu-
ra de la superficie de trabajo se mi-
dió desde el piso hasta la cara supe-
rior de la superficie de trabajo.

El espesor de la superficie de
trabajo expresa la distancia entre las
caras superior e inferior de esta su-
perficie. La inclinación de la superfi-
cie de trabajo es la medida máxima
tomada desde el borde superior de la
misma hasta el plano horizontal que
la soporta. La distancia piso-asiento
de la silla, expresa la medida entre la
parte superior de la superficie de la
silla y el piso. La anchura del asiento
se tomó midiendo la distancia entre
los bordes laterales del asiento. La
profundidad del asiento se midió
desde el borde anterior al posterior
de la silla de trabajo. La altura del
espaldar de la silla, se tomó desde la
superficie del asiento hasta el borde
superior del espaldar.

La altura del monitor de la
computadora se tomó desde la cara
superior de la superficie del asiento
hasta el punto medio de la pantalla.
La distancia ojo-pantalla de la com-
putadora, se tomó desde el ojo del
trabajador hasta el punto medio de
la pantalla.

Se consideraron las causas co-
munes de error: variaciones en la
postura, puntos de referencia, ma-
nejo del antropómetro, errores de
lectura, errores en las anotaciones
de datos, posición de la persona que
tomó las medidas, y calibración del
instrumento.

Los valores para las medidas
antropométricas y de espacios inte-
riores se expresaron como media
(X), desviación estándar (DE), per-
centil 95 (P95) y rango. Los datos
obtenidos se analizaron utilizando el
programa SIMSTAT (18).

RESULTADOS

La Tabla I reúne los valores an-
tropométricos mínimos y máximos,
X ± DE y Percentil 95 de toda la po-
blación estudiada. En la cual el P95
señala los valores representativos
para la mayoría de los trabajadores,
indistintamente de su género.

Las Figuras 1 y 2 describen las
medidas antropométricas (valor mí-
nimo y máximo, X ± DE y P95), en
posición supina y sentada respecti-
vamente, de los trabajadores mas-
culinos de la Imprenta del Estado
Zulia. Para los trabajadores del sexo
femenino, las Figuras 3 y 4 mues-
tran dichos indicadores antropomé-
tricos en las posiciones descritas
para el grupo masculino.

La Tabla II establece la compa-
ración entre las medias según el
sexo, y en ella se aprecia que la an-
chura codo-codo, altura del plano
del asiento-codo, altura piso-cara
superior del muslo, y anchura máxi-
ma de caderas, no son estadística-
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mente significativas. El resto de los
parámetros antropométricos difieren
estadísticamente, resultando con
mayor valor en los hombres que en
las mujeres (p < 0,05), con excep-
ción de la altura del tacón que re-
sultó mayor en las mujeres (p<0,01).

La Tabla III muestra los valores
de las medias y la DE, valores míni-
mo, máximo y el P95, en los espa-
cios interiores de la Imprenta.

No se encontró relación esta-
dística significativa entre el alcance
vertical máximo de nudillos con la
altura de objetos y controles míni-
ma, la altura asiento-ojo con la altu-
ra del monitor de la computadora, y
la distancia sacro-rodilla con la al-
tura de la superficie de trabajo.

El resto de los parámetros an-
tropométricos objeto de estudio,
mostró relación con las correspon-
dientes medidas en puestos y áreas
de trabajo (p < 0,05) (Tabla IV).

DISCUSIÓN

Se midieron los índices de va-
riabilidad antropométricos para la
población de trabajadores de la Im-
prenta del Gobierno del Estado Zu-
lia-Venezuela, y los aspectos ergonó-
micos de los puestos de trabajo que
allí existen.

Al comparar las variables an-
tropométricas por sexo, la anchura
codo-codo, altura del plano del
asiento-codo, altura piso-cara supe-
rior del muslo y anchura máxima de
caderas, resultaron similares en am-
bos sexos, por lo cual éstas varia-
bles pueden utilizarse en forma in-
distinta al momento de realizar el

diseño de espacios interiores y/o
maquinarias con criterio ergonómi-
co. El resto de los parámetros antro-
pométricos difiere estadísticamente
entre sexos (p < 0,05), lo cual debe
ser considerado en el diseño espa-
cial de máquinas y en la selección
de los trabajadores para prevenir la
aparición de lesiones músculo-es-
queléticas.

El valor promedio de la distancia
mínima de objetos y controles en po-
sición supina es mayor que el valor
promedio de la distancia máxima de
objetos y controles en la misma posi-
ción, ya que se tomó en cuenta el pe-
dal utilizado como control principal
por el guillotinista. Este es un factor
que determina una variación específi-
ca para este puesto de trabajo.

No se encontró relación entre el
alcance vertical máximo de nudillos
y la altura más baja de objetos y
controles, lo cual sugiere que la al-
tura más baja de objetos y controles
debe ajustarse a la medida corres-
pondiente, tal y como lo han descri-
to Panero y colaboradores (7), y Var-
gas (1). Asimismo, no se encontró
relación entre la altura asiento-ojo
con la altura del monitor de la com-
putadora, sin embargo, el monitor
se encuentra por debajo de la altura
asiento-ojo, lo cual es adecuado
para su manejo, sin ser ergonómico,
hecho que coincide con lo descrito
por Panero y colaboradores (7), Ro-
senstock (10) y Vargas (1).

La distancia sacro-rodilla no
mostró relación con la altura de la
superficie de trabajo, lo cual sugiere
modificar el diseño, adaptándolo a
las medidas antropométricas repor-
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tadas, para evitar alteraciones pro-
ducidas por malas posturas de tra-
bajo, tal como lo señalan la Oficina
de Asesoría Tecnológica de USA (9),
Panero y colaboradores (7), Rosens-
tock (10), Terrel (11) y Vargas (1).

Hubo relación entre los demás
parámetros antropométricos y las
medidas de los espacios interiores
de la Imprenta del Estado Zulia, lo
cual permite establecer que dichos
espacios son adecuados a las medi-
das antropométricas de los trabaja-
dores que laboran en la misma, por
lo que se puede decir, que el diseño
de estas áreas tiene criterio ergonó-
mico. Para ejemplificar, se observa
que la talla parado reportó un valor
menor que el alto de pasillos míni-
mo y máximo y que el alto de puer-
tas mínimo y máximo, lo cual per-
mite un desplazamiento adecuado
de los trabajadores entre las diferen-
tes áreas de trabajo.

Las mediciones antropométri-
cas basadas en aspectos ergonómi-
cos relativos a objetos y puestos de
trabajo en industria de este tipo,
v.g. tipográfica, son importantes
para proporcionar elementos que
permitan el diseño y la implementa-
ción de programas de vigilancia para
el control y la prevención de trastor-
nos músculo-esqueléticos de origen
laboral relacionados a una inade-
cuada selección del personal, al di-
seño o rediseño de espacios interio-
res, y a la selección de la maquina-
ria y herramientas a utilizar en los
procesos tecnológicos implícitos en
la producción, entre otros (12, 14).
La Ergonomía y la Antropometría,
constituyen aliados importantes de

la Salud Ocupacional, e instrumen-
tos de primera línea para la preven-
ción de enfermedades profesionales
y accidentes laborales.
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