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Resumen del proyecto

Introduccidn: La antropometria en ergonomia busca, ademas de entender la proporcionalidad del cuerpo humano,
disefiar productos, vestuario, espacios y equipamientos de manera que acomode a la mayor cantidad de la
poblacion posible. Las personas que disefian habitualmente recurren a esta informacion que esta presente en forma
de tablas antropométricas. Dichas tablas deben ser actualizadas al menos cada década, principalmente producto
del crecimiento secular de las poblaciones. El ultimo levantamiento de medidas antropométricas realizado por
Apud & Gutierrez en 1997 ha sido un gran aporte para el proceso de disefio a nivel nacional, sin embargo producto
de lo mencionado anteriormente fue necesario actualizar las medidas presentes en dichas tablas.

Objetivo: Generar una base de datos antropométricos de la poblacion trabajadora nacional con el fin de facilitar
el disefio de elementos relacionados a los sistemas de trabajo, considerando las diferencias de género.
Metodologia: La muestra de trabajadores adscritos a la Mutual de Seguridad, luego del uso de conglomerados
(p=0,5; limite de error de estimacién de 0,04), para la region de Valparaiso quedo fijada en 760y para la region
Metropolitana en 1.320. En esta investigacion se apunto a evaluar al menos 2.080 trabajadores adscritos a la Mutual
de Seguridad, de éstos 1.493 (71,8%) hombres y 587 (28,2%) mujeres. El levantamiento de datos fue realizados
por un equipo de 6 kinesidlogos, divididos en dos grupos (uno por regién). Antes del levantamiento de datos los
kinesiologos fueron capacitados durante 1 semana por el investigador principal y adjunto, arrojando un nivel fuerte
de confiabilidad (inter e intra evaluador CCI>0,75). En total se consideraron 32 medidas antropométricas de las
cuales 27 fueron evaluadas de forma directa y 5 estimadas.

Resultados: Finalmente y luego de los proceso de filtrado y chequeo de datos, la muestra total correspondié 2.946
trabajadores (600 mujeres y 2.346). Dentro de los resultados mas importantes se puede destacar que en 31 medidas
antropomeétricas existen diferencias significativas entre hombres y mujeres, siendo el ancho de caderas la Unica
medida donde las mujeres superan a los hombres. Producto de la diferencia en cantidad y tipo de medidas entre
las levantadas en este estudio y el estudio de Apud & Gutierrez, 1997, solamente 18 medias pudieron ser
comparadas entre ambos estudios, observandose un crecimiento secular positivo en 13 de las 18 medidas en ambos
sexos. Solamente 2 de las 18 medidas presentan un crecimiento secular negativo solo en las mujeres (altura ojo
asiento y profundidad del abdomen). Los hombres exclusivamente, presentan dicha tendencia solo en la altura
codo suelo.

Conclusiones: El presente estudio confirma la presencia de crecimiento secular positivo, asi como también las
diferencias entre género. Por Gltimo, es importante destacar que con la presente base de datos y una aplicacion

correcta de la misma sera posible disefiar espacios y elementos de trabajo seguro para ambos géneros.
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1. Introduccién

La antropometria es la rama de las ciencias humanas preocupada de las mediciones de tamafio, peso y
proporciones del cuerpo humano, con el objetivo de alcanzar confort, ajuste éptimo y usabilidad (Nadadur y
Parkinson, 2013).

En un proceso de disefio ideal, la antropometria es comparada con dimensiones relevantes de los productos
y los espacios de trabajo, por ejemplo la altura poplitea (altura tomada sentado desde el suelo a la zona posterior
de la rodilla) con la altura de la silla (Pentikis y cols., 2002). Todos los productos incluyendo ropa, elementos de
proteccidn personal y productos destinados al consumidor final, al igual que productos para sistemas de trabajo,
tales como estaciones de oficina, vehiculos y lineas de produccion necesitan ser ajustadas a la antropometria de la
poblacién para maximizar la usabilidad y productividad; junto con minimizar los efectos negativos en los usuarios
(Hanson y cols., 2009).

En el disefio para la variabilidad humana el 90% de la poblacion es el minimo de acomodacién esperable
(Nadadur y Parkinson, 2013). En funcién de lo mencionado anteriormente es que se hace comin que las hormas
utilicen los Percentiles 5 y 95 de la poblacion, ahora bien: ;qué pasa con la NCh2647/5.0f2002? (Requisitos
ergonémicos para trabajos de oficina con pantallas de visualizacién de datos (PVD) - Parte 5: Requisitos posturales
y layout del puesto de trabajo). En la pagina 10 de la NCh2647/5.0f2002 se sefiala que: “El mobiliario disefiado
para que se adapte a una poblacion especificada de usuarios debera lograr la adecuacion para el rango apropiado
de la poblacién de potenciales usuarios. Este rango se puede cubrir aplicando el concepto de adecuacion. Si la
adecuacion (en direccion vertical, lateral y horizontal) se va a lograr solamente por medio de superficies
adaptables, éste debe ser capaz de adaptarse a un rango minimo desde el 5° percentil femenino (en su fijacion mas
baja) hasta el 95° percentil masculino (en su fijacién mas alta) de la poblacion de potenciales usuarios. Al disefiar
muebles no ajustables como productos industriales, se debe utilizar un espacio libre que alcance al 95° percentil
masculino”. Sin bien lo establecido en la norma es acertado ¢Ddénde buscamos esas medidas?

Las tablas antropométricas de trabajadores chilenos desarrolladas por Apud y Gutierrez en 1997, en el
marco de un proyecto FONDECYT, son el lugar para encontrar las medidas necesarias para cumplir con la norma
y para referencia de dimensiones de otros tipos de disefios. Es importante destacar que dichas tablas s6lo
consideran ciertos grupos de trabajadores (brigadistas forestales, trabajadores en la mineria y salmoneras) y
regiones del pais.

El uso de este tipo de tabla podria verse afectada por el “crecimiento secular”, que corresponde al
crecimiento observado en algunas poblaciones y que ha sido definida como un aumento de la estatura media o la
altura entre personas de la misma edad de las generaciones sucesivas. Si este aumento se distribuye por igual en
todo el cuerpo o sélo en ciertos segmentos no es todavia completamente conocido (Steenbekkers, 1993). Esta
tendencia secular positiva se ha observado en diferentes paises, con un crecimiento promedio entre 0,7 cmy 4 cm

por década (Gutiérrez y Apud 1992; Fredriks y cols., 2000). En general se supone que esta tendencia secular es
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provocada por un cambio en las condiciones ambientales, en particular mediante la eliminacion de los factores que
habrian bloqueado la plena expresion del potencial bioldgico, como las enfermedades infecciosas, nutricion
inadecuada, pobreza y sufrimiento (Tanner, 1992). Por tanto, el crecimiento de una poblacion puede ser asumido
como un "espejo de condiciones en la sociedad" (Tanner, 1986). Se asume una tendencia secular positiva para
reflejar los cambios en los niveles de vida y los habitos dietéticos (Hauspie y cols., 1996). En el &mbito de este
estudio, una tendencia secular positiva es un factor muy importante a tener en cuenta ya que los datos
antropométricos de las tablas corresponden a 1997 lo que podria indicar que los datos pueden estar desactualizado,
ya que practicamente tienen 2 décadas de antigliedad.

Para reforzar lo mencionado anteriormente y en base a las medidas antropométricas de 3.078 escolares
chilenos evaluados por el equipo postulante a este fondo y con el apoyo del FONIS (SA1112105), se demostré que
(Castellucci et al.,2015):

e Existe un crecimiento secular por década de 1.4 cmy 1.1 cm para mujeres y hombres, respectivamente.

e Laaltura poplitea presenta diferencias promedio de 1 a 3 cm mayores al estudio de 1990 realizados en
escolares chilenos por Gutiérrez y Apud (1992).

e El ancho de cadera de la poblacion del 2012 es 2.2 cm superior a la de 1990 (Gutiérrez y Apud, 1992).

e Ladistancia gluteo-poplitea es mayor en 2.1 cm en comparacion a la de 1990 (Gutiérrez y Apud, 1992).

En nuestro pais se refleja una situacién, que si bien es frecuente a nivel mundial, no deja de ser
preocupante. Esto es, el uso de medidas estandarizadas pero que no fueron pensadas basandose en la realidad de
la poblacidn chilena. Seguramente usted, mientras lee este documento, esta apoyado en un escritorio que mide 75
cmy, sabe ¢Por Qué?. Tal vez hacerse esta pregunta para un escritorio no es preocupante, pero ¢Sucede lo mismo
con los cascos y guantes de seguridad?, ¢con la seguridad de maquinas (D.S 594)? ;Con las alturas de los puestos
de trabajo?

Para evitar las situaciones mencionadas anteriormente, las tablas antropométricas son un referente técnico
para el disefio de productos, espacios en general y sistemas de trabajo, sobre todo porque, a través del
modelamiento de estos datos con criterios biomecanicos y digitales, es posible simular la interaccion fisica de los
usuarios con el sistema, para poder asi acomodar a la gran variabilidad humana con el fin de prevenir lesiones y
mejorar la productividad (Nadadur & Parkinson, 2013). Dimensiones incorrectas de productos y lugares de trabajo
sumado a inadecuacion a las dimensiones antropométricas conducen a disconfort, dolor y lesiones en cuello,
hombros, brazos, mano mufieca y espalda (Snook, 1978 Wichansky, 2000; Pentikis et al., 2002). El uso de
dimensiones antropométricas incorrectas y la no consideracion de las modificaciones producto del crecimiento
secular, atenta contra la sustentabilidad en el tiempo de productos y espacios en general, ya que ante posibles
probleméticas habra que modificarlos, con los costos que aquello implica una vez hechos los disefios (Drury,
2008).
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Los desordenes musculo-esqueléticos debido a este desajuste, se han encontrado en diferentes contextos
tales como: en ambientes de oficina (Sundelin y Hagberg, 1989), lineas de ensamblaje (Schuldt, 1988) y en sector
transportes (Hedberg, 1987). Los des6rdenes musculo-esqueléticos relacionados al trabajo son los problemas de
salud méas costosos en la sociedad actual (National Research Council, 2001). Controlar estos desérdenes es
complejo y por ende un enfoque preventivo es siempre el mejor, ya que el comienzo sintomatico es poco claro y
la exposicion acumulativa es la responsable de su ocurrencia (Dempsey, 2007).

Actualmente, la desactualizacion de las tablas para poblacion adulta trabajadora chilena, presenta un gran
problema, ya que, los nuevos disefios de espacios de trabajo y ocio y los controles en el &ambito de la prevencion,
estan basandose en datos erréneos, por lo cual se hace necesario levantar nuevos datos de la poblacion trabajadora
nacional (Hanson y cols., 2009). Incluso guias técnicas nacionales para el manejo manual de carga originadas de
la ley 20.001 (Subsecretaria de Prevision Social, 2008), sugieren alturas para diferentes planos de trabajo
considerando las medidas de las tablas desactualizadas, presentando un problema en la creacion y redisefio de
espacios de trabajo.

De acuerdo a cifras de la Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO, 2011) en Chile durante el afio

2011 hubo 225.535 accidentes del trabajo y 5.214 enfermedades sancionados, Estos accidentes y enfermedades
profesionales ocasionaron 3.473.754 dias perdidos en total, lo cual representa un costo total por subsidios de seguro
de $ 63.623.473 (miles de pesos). Estos costos son solamente los directos (prestaciones medicas y pago de
indemnizaciones) desprendidos de una enfermedad o accedente del trabajo, sin embargo, los costos indirectos de
un accidente (interrupcion de la produccion, bajas en la calidad del producto, pérdida de materiales y clientes,
reemplazos de personal, horas extras por sobretiempo, costos de induccién y contratacion, procesos judiciales,
etc.) se estiman que estan en relacion 3 a 1 con los costos directos, por lo que los accidentes y enfermedades
profesionales tendrian un costo indirecto estimado de $ 190.870.422 (miles de pesos) al afio.
Si bien no existen estadisticas especificas nacionales acerca de la contribucion del disefio del puesto de trabajo en
las cifras anteriormente especificadas, cualquier disminucion en la tasa de accidentabilidad y enfermedades
profesionales representaria un gran ahorro monetario, ademas de intangibles como sufrimiento personal y familiar
producto de una discapacidad ya sea temporal o permanente producto de condiciones insuficientes del puesto de
trabajo.

El levantamiento de los datos antropométricos debe ser realizado con un procedimiento estructurado y
sistemético (cientifico), lo mismo su procesamiento estadistico y generacion de tablas. Méas adn, dichos datos
deben ser validados respecto a criterios biomecénicos preventivos para generalizar su aplicabilidad, en ese
contexto.

Generar una nueva base de datos antropométricos permitira tener dimensiones actualizadas y dptimas para
el disefio de productos y espacios en general que se adapten a las dimensiones de la poblacion trabajadora chilena,

favoreciendo la sustentabilidad, desempefio y salud en el tiempo.
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1.1. Hipétesis

H1: Existe crecimiento secular en la poblacion trabajadora chilena y por ende las tablas de 1997 estan
desactualizadas.

H2: Existe diferencia en las medidas antropométricas segun género.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Generar una base de datos antropométricos de la poblacidn trabajadora nacional con el fin de facilitar el disefio de
elementos relacionados a los sistemas de trabajo, considerando las diferencias de género.

1.2.2. Especificos

1. Determinar presencia de crecimiento secular en la poblacion trabajadora nacional.
2. Determinar, en base a las mediciones antropométricas, dimensiones de puestos y espacios de trabajo para la
prevencion de enfermedades y accidentes laborales.

3. Generar sugerencias a partir de los hallazgos mas relevantes.
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2. Metodologia y Procedimientos

2.1. Muestra:

El estudio se realizd en trabajadores adscritos a la Mutual de Seguridad C.Ch.C (en adelante llamados

trabajadores) en 2 regiones de Chile (Valparaiso y Metropolitana) distribuidos en 9 ramas de actividad econémica
(Agricultura y pesca, Mineria, Industria manufacturera, Electricidad, Construccion, Comercio, Transportes y
comunicaciones, Servicios financieros y Servicios comunales y personales).
Para cada region se realizé un plan de muestreo estratificado proporcional por actividad econdmica, mediante
conglomerados. Para esta investigacion un conglomerado corresponde a un grupo de 20 trabajadores. Para calcular
el nimero de conglomerados en la muestra, se seleccion6 p=0,5, que corresponde a la proporcion de trabajadores
gue tienen medidas antropométricas fuera de los rangos habituales, esta proporcién aporta el maximo tamafio de
muestra o numero de conglomerados a seleccionar de la poblacion en cada region; el error de estimacion se fijé
en 0,04.

Para determinar el nimero de conglomerados en la muestra para cada una de las regiones, se utilizaron los
datos sobre el numero de trabajadores promedio mensual adscritos a la Mutual de Seguridad C.Ch.C y la
ponderacion por actividad econdmica (ver tabla N° 1).

El nimero de conglomerados en la muestra en cada region y por actividad econémica se presenta en la
tabla N° 2. Aunque el nimero de conglomerados por region esta de acuerdo al plan de muestreo establecido, para
la region Metropolitana se decidié duplicar el nimero de conglomerados en la muestra, debido a la magnitud del
ndmero de trabajadores en ésta. Para efectos de aproximacion, en todos los casos donde el nimero de
conglomerados correspondia a un nimero con decimal, éste se aproxima al entero superior.

En términos estadisticos, para efectos de la estimacién de los parametros correspondientes a las diferentes
variables que se midieron en este estudio, se planted que si la poblacion de donde se extraen las muestras no es
normal, el tamafio de la muestra debe ser mayor o igual a 30, por lo tanto en este estudio, para cada region, en la
actividades econdmicas en los que por el método de muestreo resulté que se debia trabajar con un conglomerado,
se consideraron dos, lo que producira una muestra de 40 trabajadores. Los datos se muestran en la tabla N° 3.

La muestra de trabajadores adscritos a la Mutual de Seguridad C.Ch.C para la region de Valparaiso quedé
fijada en 760y para la region Metropolitana en 1.320. Finalmente, para esta investigacion se estimd medir al
menos 2.080 trabajadores, de éstos 1.493 (71,8%) hombres y 587 (28,2%) mujeres.

10
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Tabla 1- Namero de trabajadores Mutual por regién y ponderacion por actividad econémica.

Ind Transy Ser. Comy
Region Total Agr.y pes. Min man. Elect Constru | Comercio com Serv. fin Per

Valparaiso 43.416
Metropolitana 1.097.776
Total de
trabajadores 1.620.001 109.294 30.475 | 151.366 | 10.787 | 381.889 202.553 130.433 | 330.805 272.399
Chile C. CH. C.

Ponderacion

por actividad 0,067 0,019 0,093 0,007 0,236 0,125 0,081 0,204 0,168

econdmica

Agricultura y Pesca (Agr. y pes), Mineria (Min) Industria Manufacturera (Ind man), Electricidad (Elect), Construccion (Constru),

Transportes y comunicaciones (Trans y com), Servicio financiero (Serv. Fin), Servicios comunales y personales (Ser. Com y Per).

La tabla 2 presenta el nimero de conglomerados en la muestra por region y por actividad econdémica.
Basado en un muestreo por conglomerados con p=0,5, donde p corresponde a la proporcion de trabajadores que
tienen medidas antropométricas fuera de los rangos habituales; y un limite de error de estimacion de 0,04. (Un
conglomerado corresponde a 20 trabajadores)

Tabla 2- Namero de de conglomerados por region.

Region Total | Agr.y pes. Min Ind man. | Elect | Constru | Comercio | Transy com | Serv. fin Ser. Com y Per
Valparaiso 31 2,09 0,58 2,90 0,21 7,31 3,88 2,50 6,33 5,21
Metropolitana 32 2,16 0,60 2,99 0,21 7,54 4,00 2,58 6,53 5,38

La Tabla 3 presenta el nimero de conglomerados ajustado en la muestra por region y por actividad
econdmica, ajuste dado por: aproximacion de decimales, aumento del nimero de conglomerados en la region

Metropolitana y aumento de conglomerados para obtener una muestra de trabajadores mayor que 30.

Tabla 3- Muestra estimada por regién y sector de actividad

Agr.y Ind Transy Ser. Comy
Region Total pes. Min | man. Elect Constru Comercio com Serv. fin Per
Valparaiso 38 3 2 3 2 8 4 3 7 6
Metropolitana 66 4 2 6 2 16 8 5 12 11
Conglomerados 104
Trabajadores 2.080

2.2. Procedimiento de recoleccién de datos:

2.2.1. Equipo humano

La recoleccion de datos fue realizada por dos grupos de 3 Kinesiélogos cada uno. Previo a la recoleccion
de datos, se definieron las responsabilidades de cada uno de los integrantes del grupo, con la finalidad de
11




*
g Universidad
*

MUTUAL A deValparaiso

CHILE

capacitarlos y evitar errores inter e intra evaluador (procedimiento se explica en el punto 2.2.3). Las funciones

fueron las descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4 - Rol y funciones del equipo evaluador

Rol Funcién

Evaluador Encargado de tomar las medidas antropométricas y pronunciar en voz alta el valor de cada dimensidn digito a

digito. En el caso de que sea necesario también debe dictar el tipo de extension utilizada que puede ser A 6 B.

Apoyo 1 Encargado de posicionar y mantener al alumno en la postura ideal. Debe corroborar los valores dichos por el

evaluador y repetirlos. Ademas debe sostener las piezas del antropometro.

Anotador Su funcidn es dictar en sentido secuencial las medidas a tomar, repite y anota en el computador la medida

entregada. Para realizar esta funcion se realizaron rotativas con el apoyo 1.

2.2.2. Instrumentos de evaluacion

Instrumentos:

1. Antropémetro Harpender (Holtain, UK): instrumento ampliamente utilizado en las mediciones
antropométricas a nivel mundial y utilizado en diversas publicaciones cientificas.

2. Balanzas Mecanicas (Marca: SECA): instrumento utilizado para el registro del peso.

3. Bancos: permitiran colocar al participante en la postura sedente correcta para realizar las mediciones
antropomeétricas.

4. Cintas métricas: instrumento ampliamente utilizado para el registro de la estatura de los participantes.

5. Cinta métrica Rosscraft: para medir perimetros

6. Rodilleras: durante las mediciones antropométricas, los evaluadores se veran obligados apoyar las rodillas
en el suelo, para evitar cualquier tipo de molestia o lesion se requiere el uso de rodilleras.

7. Computador: esencial para la recoleccion de datos en terreno y procesamiento de los mismos.

2.2.3. Entrenamiento

Antes de comenzar con el proceso de evaluacion los dos equipos (Equipo Santiago y Equipo Valparaiso)

participaron durante 1 semana en una capacitacion que contemplé tematicas practicas y tedricas. Los grupos

estuvieron tiempo considerable practicando el procedimiento de evaluacion con la finalidad de alcanzar

consistencia en las mediciones. Al final de la semana de entrenamiento se midieron 25 personas y se evalu6 el

error intra e inter evaluador utilizando el coeficiente de correlacion intraclase (CCl), los cuales demostraron bajos

errores de medicion (ver tabla 5).
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Tabla 5 - Tabla Resultados del coeficiente de correlacién intraclase (CCI)

Variable Antropométrica

Estatura

Altura nudillo suelo

Altura Sentado

Altura ojo asiento

Altura hombro asiento

Alcance maximo frontal funcional

Distancia gluteo rotular

Distancia gluteo poplitea

Alcance minimo frontal funcional

Profundidad del abdomen

Ancho del pie

Largo del pie

Altura poplitea

Altura de rodilla

Altura de muslo

Altura codo asiento

Ancho bideltoideo

Ancho entre codos

Ancho de caderas

Altura escapula asiento

Largo de la mano

Ancho de mano con pulgar

Ancho de mano sin pulgar

Perimetro cefélico

Perimetro cuello

Perimetro cintura

Valores de CCI > 0,75 representan fuerte confiabilidad y valores de CCI1>0,5 moderada confiabilidad

2.2.4. Recoleccion de los datos

Intra-Santiago

Intra-Valparaiso

Inter-grupo

CHILE

El proceso de evaluacion de datos se llevo a cabo, principalmente, en los Centro de Estudio del Trabajador

(CET) del Hospital Clinico de Mutual de Seguridad en Santiago y de la Agencia de Vifia del Mar. Durante la

realizacion de los exdmenes pre-ocupacionales se invitd a los trabajadores a participar en este estudio. Todos los

trabajadores que consintieron participar en el estudio, firmando el consentimiento informado (Anexo 1), se les

evaluo las siguientes medidas antropométricas segin publicaciones relevantes (ISO 7250-1):
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De pie

1.
2.

ok w

Peso: masa total del cuerpo

Estatura: determinada como la distancia vertical entre el suelo y la parte méas alta de la cabeza, medida con
el sujeto en posicion erecta y cabeza en el plano de Frankfurt.

Altura nudillo suelo: distancia vertical entre el suelo y el 3* metacarpo (hudillo medio).

Perimetro cefalico: medido a nivel inmediatamente superior de la Glabella.

Perimetro de cuello: medida inmediatamente por debajo del de la prominencia del cartilago tiroideo.
Perimetro de cintura: medida en el punto medio entre las costillas inferiores y las crestas iliacas.

Sentado:

7.

10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,

25.
26.

27.

Altura sentado: determinada como la distancia vertical entre el plano del asiento y la parte més alta de la
cabeza, medida con el sujeto en posicion erecta y cabeza en el plano de Frankfurt.

Altura ojo asiento: distancia vertical entre el plano del asiento y el canto exterior del ojo, medida con el
sujeto en posicion erecta y cabeza en el plano de Frankfurt.

Altura hombro asiento: distancia vertical entre el asiento y el acromion.

Altura escapula asiento: Distancia vertical entre el asiento y el borde inferior de la escapula u omoplato.
Alcance maximo frontal funcional: distancia horizontal maxima entre el plano vertical de referencia y el
eje del agarre (punto medio de un tubo de 20 mm de diametro). Miembro superior extendido.

Alcance minimo frontal funcional: distancia horizontal méxima entre la parte posterior del brazo y el eje
de agarre (punto medio de un tubo de 20 mm de didmetro), el codo debe estar en 90°.

Distancia gluteo rotular: distancia horizontal desde la parte mas posterior de la zona glUtea a la rétula.
Distancia gliteo poplitea: distancia horizontal desde la parte mas posterior de la zona glitea a la parte
posterior de la rodilla (hueco popliteo).

Altura poplitea: distancia vertical entre el suelo y la parte posterior de la rodilla (hueco popliteo)

Altura de rodilla: Distancia vertical entre el suelo y la superficie superior de la rodilla (borde superior de
la rétula).

Altura de muslo: distancia vertical entre el plano del asiento y el punto mas alto del muslo.

Altura codo asiento: distancia vertical desde la superficie del asiento hasta la parte mas baja del codo (codo
en 90°).

Profundidad del abdomen: distancia horizontal méaxima entre el plano vertical de referencia y el punto mas
alejado del abdomen.

Ancho bideltoideo: distancia maxima medida entre el deltoides izquierdo y derecho.

Ancho entre codos: distancia horizontal maxima entre las superficies laterales de la regidn de los codos
Ancho de caderas: distancia horizontal medida en la parte mas ancha de las caderas.

Ancho del pie: distancia horizontal medida en la parte mas ancha del pie.

Largo del pie: distancia méxima desde atras del talon, hasta la punta del dedo més largo (primer o segundo
ortejo). Altura de empeine: distancia vertical entre el suelo y el punto mas alto del empeine.

Ancho de mano sin pulgar: distancia horizontal medida a nivel de la cabeza de los metacarpianos 2 a 5.
Ancho de mano con pulgar: distancia horizontal medida a nivel de la cabeza del 1 MTC hasta el borde
cubital de la mano.

Largo de la mano: distancia del pliegue de la mufieca hasta la punta del dedo medio.
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Medidas Estimadas:

28. Altura ojo suelo: distancia vertical entre el suelo y el canto exterior del ojo, medida con el sujeto en
posicién erecta y cabeza en el plano de Frankfurt. Se estimé mediante: Estatura-(Altura sentado-Altura
0jo asiento)

29. Altura hombro suelo: distancia vertical entre el suelo y el acromion. Se estim6 mediante: Estatura-(Altura
sentado-Altura hombro asiento)

30. Altura codo suelo: Distancia vertical entre el suelo y el punto 6seo mas bajo del codo (Codo en 90°). Se
estimo mediante: Estatura-(Altura sentado-Altura codo asiento).

31. Distancia hombro-codo (brazo): distancia vertical desde el acromion hasta la parte méas inferior del codo
flexionado a 90° con el antebrazo horizontal y paralelo al suelo. Se estimé mediante: Altura hombro
asiento-Altura codo asiento.

32. indice de masa corporal (IMC): cuociente del peso por la estatura al cuadrado.

2.2.5. Verificacién y andlisis de datos.

Para realizar el proceso de filtracion de los datos se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:
1. Se observé que ninguna medida evaluada, con antropdémetro y sin extension, sobrepase los 574 mm.
2. Se observd los promedios, minimos y maximos de cada una de las medidas antropométricas. Ademas, los datos
gue eran inferiores o superiores a 3 Desviaciones Estandar (Steenbekers, 1993), fueron estudios con mayor detalle.
3. Comparacién de medidas, que debido a su relacion permitieron eliminar aquellos valores con resultado negativo.
Estas medidas fueron las siguientes:

a) Altura sentado-Altura ojo asiento

b) Altura ojo asiento - Altura de hombro.

c) Altura de hombro - Altura escapula-asiento

d) Altura escapula-asiento - Altura codo asiento

e) Alturarodilla - Altura poplitea

f) Distancia glateo rotuliana - Distancia glateo poplitea

g) Alcance méaximo funcional - Alcance minimo funcional

h) Ancho de la mano con pulgar - Ancho de la mano sin pulgar

3. Un tercer filtro correspondi6 a graficos de dispersion que relacionaban la estatura 'y el peso con las otras variables
antropométricas. Al observar los graficos se pueden observar puntos que se alejan del comportamiento de
tendencia central de la muestra. Estos datos fueron eliminados tras corroborar la causa de la irregularidad con
respecto a los otros datos. A modo de ejemplo: en la figura 1 se puede observar el grafico que relaciona el perimetro
de cintura y Estatura, antes y después de la aplicacién de este filtro, los puntos estan en verde ya que el error

correspondi6 a la colocacién de una coma, lo que fue posible modificar (ver tabla 6).
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Figura 1 - Gréafico de dispersion que relaciona perimetro de cintura y Estatura antes y después del filtrado.

La figura 2 muestra otro ejemplo de grafico de dispersion que relaciona ancho de cadera y peso. En ella

es posible observar 4 puntos rojos que corresponden a sujetos que fueron eliminados ya que se escapan

excesivamente del comportamiento esperado.
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Figura 2 - Gréafico de dispersion que relaciona Ancho de cadera y Peso antes y después del filtrado.

4. Luego se procedi6 a realizar y observar gréaficos de dispersion entre nuevas variables con la finalidad de

especificar la aplicacion de filtros de informacion. Al igual que en el punto anterior, se eliminaron los datos que

se alejaran excesivamente de la medida de tendencia central. Las variables fueron las siguientes:

a) Altura sentado-Altura ojo asiento

b) Altura ojo asiento - Altura de Hombro.
c) Altura de Hombro - Altura escapula-asiento
d) Altura escépula-asiento - Altura codo asiento

e) Alturarodilla - Altura poplitea

f) Distancia gluteo rotuliana - Distancia gluteo poplitea
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g) Alcance maximo funcional - Alcance minimo funcional

h) Ancho de la mano con pulgar - Ancho de la mano sin pulgar
i) Ancho entre codos - Ancho bideltoideo
j) Perimetro cuello - Perimetro de cintura
k) Ancho del pie - Largo del pie

I) Ancho de caderas - IMC

m) Profundidad abdomen — IMC
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Figura 3 - Grafico de dispersion que relaciona Altura hombro asiento y Altura ojo asiento antes y después del
filtrado.

5. Por ultimo, en los casos limites se realizé un perfil de percentiles.

En la tabla 6 es posible observar el detalle de la muestra obtenida, el tipo y cantidad de errores corregidos,

los datos eliminados y los datos finales

Tabla 6 - Correccion y filtrado de muestra

Hombres Mujeres Total

Total de datos 2373 601 2.974
Datos corregidos por

Afadir mal la extension del antropometro 5 2 7

Cambiar el orden de los digitos 14 7 21

Agregar cero de mds o coma fuera de lugar 4 1 5

Colocar punto por coma 4 2 6
Datos eliminados 27 1 28
Datos analizados 2.346 (79.6%) 600 (20.4%) 2.946
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A continuacion se presentan una serie de tablas que permiten observar la caracteristica de la muestra

obtenida. La tabla 7 presenta los datos de la muestra en relacion a una de las variables mas importante de este

estudio, el género, en ella es posible observar que se superan los nimeros estimados, siendo méas notorio en el caso

de los hombres.

Tabla 7 - Muestra en relacién a género y edad

Femenino Masculino
Edad
Estimada Real Diferencia Estimada Real Diferencia
10a19 | - 8 NJA | 17 N/A
20229 | - 256 N/A | 634 N/A
30a39 | - 141 N/A | - 683 N/A
40a49 | - 102 N/A | 544 N/A
50a59 | - 66 N/A | 374 N/A
60a69 | - 20 N/A | - 87 N/A
70a79 | - 7 N/A | - 7 N/A
TOTAL 587 600 13 1.493 2.346 853

La tabla 8 presenta los datos de la muestra en relacion a las variables region y rubro o sector de actividad,

en ella es posible observar que se superan los nimeros estimados en casi todos los rubros, siendo mas notorio, y

como era de esperar, en el de "construccion”. Sin embargo, es muy importante destacar que en 3 rubros no fue

posible alcanzar el nimero esperado en ambas regiones, siendo los mas evidentes “"comercio™ y "Agricultura y

pesca".
Tabla 8 - Muestra en relacion a rubro y region
Valparaiso Metropolitana TOTAL
Rubro
Estimada Real |Diferencia | Estimada| Real | Diferencia|Estimada| Real |Diferencia

Agr. y pes. 60 3 -57 80 6 -74 140 9 -131
Comercio 80 31 -49 160 60 -100 240 91 -149
Construccién 160 382 222 320 864 544 480 1.246 766
Electricidad 40 71 31 40 75 35 80 146 66
Ind. man. 60 75 15 120 86 -34 180 161 -19
Mineria 40 225 185 40 78 38 80 303 223
Serv. Com. y Per. 120 283 163 220 229 9 340 512 172
Serv. Fin. 140 8 -132 240 28 -212 380 36 -344
Trans y Com. 60 105 45 100 337 237 160 442 282

Total 760 1.183 423 1320 | 1.763 443 2.080 | 2.946 866
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La tabla 9 presenta el analisis de los 2.946 datos antropométricos, separados por género (Femenino: 600,

Masculino: 2.346). Ademas, la tabla 9 presenta los resultados de los test de Diferencias entre medias (muestra

paramétrica) y Mann-Whitney (muestra no-paramétrica) para determinar si existe diferencias estadisticamente

significativas entre géneros. Anexo 2 presenta las tablas con datos més detallados de las muestra. Por ultimo, es

importante destacar que en el anexo 3 es posible observar los resultados de los test de normalidad (Kolmogorov-

Smirnov y Shapiro-Wilk).

Tabla 9 - Resultados de datos antropométricos separados por género

Femenino Masculino Valor p Resultado

Variables (mm) Promedio DS Promedio DS
Edad 35,4 12,5 38,3 11,6 0,0001 Diferente
1 | Peso (Kgs) 66,9 12,0 81,4 13,1 0,0001 Diferente
2 | Estatura (cm) 159,3 6,1 171,0 6,5 0,0001 Diferente
3 | IMC* 26,4 4,7 27,8 3,9 0,0001 Diferente
De pie 4 | Altura ojo suelo* 1.488,3 60,4 1.600,7 63,8 0,0001 Diferente
5 | Altura hombro suelo* 1.316,1 55,8 1.416,2 59,9 0,0001 Diferente
6 | Altura codo suelo* 977,3 46,3 1.041,9 48,3 0,0001 Diferente
7 | Altura nudillo suelo 711,4 34,8 758,8 38,3 0,0001 Diferente
8 | Altura Sentado 859,9 32,4 912,3 35,0 0,0001 Diferente
9 | Altura ojo asiento 755,0 32,0 803,5 33,3 0,0001 Diferente
10 | Altura hombro asiento 582,8 26,5 619,0 28,5 0,0001 Diferente
11 | Altura escapula asiento 441,1 26,2 460,6 27,2 0,0001 Diferente
12 | Alcance maximo frontal funcional 681,5 36,1 740,9 39,0 0,0001 Diferente
13 | Alcance minimo frontal funcional 311,4 17,7 340,3 18,5 0,0001 Diferente
14 | Distancia hombro-codo* 338,0 20,0 374,4 23,2 0,0001 Diferente
15 | Altura codo asiento 244,0 24,8 244,6 24,4 0,6270 Indiferente
16 | Profundidad del abdomen 238,2 49,4 267,6 39,4 0,0001 Diferente
17 | Altura de muslo 151,5 15,9 165,4 14,9 0,0001 Diferente
18 | Distancia gluteo poplitea 479,0 24,6 496,5 24,6 0,0001 Diferente
Sentado I o T it ancia gliteo rotular 559,8 26,6 590,4 27,5 | 0,0001 | Diferente
20 | Altura de rodilla 482,8 23,5 522,6 25,7 0,0001 Diferente
21 | Altura poplitea 403,8 21,3 436,2 23,2 0,0001 Diferente
22 | Ancho bideltoideo 431,8 34,2 475,0 30,1 0,0001 Diferente
23 | Ancho entre codos 435,2 54,5 487,7 47,8 0,0001 Diferente
24 | Ancho de caderas 390,7 32,0 362,5 26,1 0,0001 Diferente
25 | Largo de la mano 165,9 8,6 181,1 9,4 0,0001 Diferente
26 | Ancho de mano con pulgar 87,6 5,0 100,9 5,4 0,0001 Diferente
27 | Ancho de mano sin pulgar 74,9 4,1 85,1 4,5 0,0001 Diferente
28 [ Ancho del pie 88,6 51 97,2 5,3 0,0001 Diferente
29 | Largo del pie 231,4 11,0 254,0 11,8 0,0001 Diferente
30 | Perimetro cefalico (cm) 54,9 1,6 56,7 1,6 0,0001 Diferente
Perimetros | 31 | Perimetro cuello (cm) 33,2 2,7 39,5 2,8 0,0001 Diferente
32 | Perimetro cintura (cm) 80,8 11,2 92,5 9,5 0,0001 Diferente

* Variables antropométricas calculadas en base a medidas evaluadas.
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En la tabla 10 se presenta los datos de crecimiento secular de los trabajadores chilenos. Se realiz6 una

comparacion de las medidas recolectadas durante el afio 2016 con las del afio 1997 por Apud et al. (1997). La tabla

10 presenta en nameros verdes el incremento por dimension separado por género. De las 18 dimensiones que

pudieron ser comparadas, 13 presentaron una crecimiento secular positivo para ambos sexos, siendo aquellas con

mayor magnitud: ancho bideltoideo (F:42,8 M:61); altura poplitea (F:48,8 M:35,2); distancia gliteo poplitea
(F:40,0 M:36,5); altura hombro suelo (F:36,1 M:24,2), altura nudillo suelo (F:30,4 M:16,8) y altura ojo suelo
(F:27,3 M:16,7). Notese ademas, que 2 de las 18 dimensiones presentan un crecimiento secular negativo solo en

las mujeres (altura ojo asiento:-3,0 y profundidad del abdomen:-12,8). Los hombres exclusivamente, presentan

dicha tendencia con solo la altura codo suelo (-3,1). Tanto hombres como mujeres presentan crecimientos seculares

negativos en 2 dimensiones: altura codo asiento (F:-22,0 y M:-9,4) y ancho entre codos (F:-45,8 y M:-31,3).

Tabla 10 - Resultados de datos antropométricos separados por género

2016 1997 Diferencias
Femenino Masculino Femenino Masculino

Variables (mm) Promedio Promedio DS Promedio Promedio DS F M

1 | Peso (Kgs) 66,9 12,0 81,4 13,1 60,65 10,1 69,3 11,0 | 62 | 12,1
2 | Estatura (cm) 159,3 6,1 171,0 6,5 154,9 168,8 67 | 44 | 22
3 | Altura ojo suelo* 14883 | 60,4 | 1.600,7 | 63,8 1461 57,9 1.584,0 | 67,0 | 27,3 | 16,7
4 | Altura hombro suelo* 1.316,1 55,8 1.416,2 59,9 1280 50,6 1.392,0 60,0 | 36,1 | 24,2
5 | Altura codo suelo* 977,3 46,3 1.041,9 | 483 966 39,1 1.0450 | 49,0 [ 11,3 | 31
6 | Altura nudillo suelo 711,4 34,8 758,8 38,3 681 36,6 742,0 45,0 | 30,4 | 16,8
7 | Altura Sentado 859,9 32,4 912,3 35,0 845 33,5 897,0 35,0 | 14,9 | 15,3
8 | Altura ojo asiento 755,0 32,0 803,5 33,3 758 35,6 794,0 42,0 | 30| 95
9 [ Altura hombro asiento 582,8 26,5 619,0 28,5 577 31,9 602,0 380 | 58 | 17,0
10 | Altura codo asiento 244,0 24,8 244,6 24,4 266 31,3 254,0 40,0 |-22,0| -9,4
11 | Profundidad del abdomen 238,2 49,4 267,6 39,4 251 39,7 256,0 40,0 [-12,8| 11,6
12 | Altura muslo asiento 151,5 15,9 165,4 14,9 149 17,7 140,0 18,0 | 2,5 | 254
13 | Distancia gldteo poplitea 479,0 24,6 496,5 24,6 439 29,0 460,0 31,0 | 40,0 | 36,5
14 | Distancia gluteo rotular 559,8 26,6 590,4 27,5 547 30,0 575,0 36,0 | 12,8 | 15,4
15 | Altura poplitea 403,8 21,3 436,2 23,2 355 24,0 401,0 28,0 | 48,8 | 35,2
16 | Ancho bideltoideo 431,8 34,2 475,0 30,1 389 27,0 414,0 32,0 | 42,8 | 61,0
17 | Ancho entre codos 4352 54,5 487,7 47,8 481 48,0 519,0 49,0 |-45,8 |-31,3
18 | Ancho de caderas 390,7 32,0 362,5 26,1 364 28,0 344,0 29,0 | 26,7 | 18,5
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3.4. Aplicacion de los datos
A continuacién se presenta una serie de casos de aplicacion de medidas antropométricas que tienen como

base los datos recolectados y presentados en este informe:

3.4.1. Atura de controles en posicion bipeda:

Pheasant & Haslegrave (2006) recomiendan que la ubicacién de los controles operados manualmente
(palancas, botones, interruptores y similares), se ubiquen a una altura entre la altura codo suelo y la altura hombro
suelo. Desde este punto de vista y utilizando el método bivariable (elipse), los controles manuales para la poblacion
chilena debieran estar a las siguientes alturas:

- Silafuerza laboral esta constituida solo por mujeres, entre 105,3 cm como limite inferior (P95 altura codo
suelo mujeres) y 122,1 cm como limite superior (P5 altura hombro suelo mujeres).

- Silafuerza laboral esta constituida solo por hombres, entre 112 cm como limite inferior (P95 altura codo
suelo hombres) y 132 cm como limite superior (P5 altura hombro suelo hombres)

- En el caso de que sea una fuerza laboral mixta las alturas serian entre 112 cm como limite inferior (P95
altura codo suelo hombres) y 122,1 cm como limite superior (P5 altura hombro suelo mujeres). La Figura
4 muestra que con altura de controles de 117,2 cm es posible abarcar un 100% de la poblacion de ambos
géneros

- Por Gltimo es importante destacar que a estas mediciones se debera agregar las correcciones de calzado
gue pueden ir entre los 2,5 y los 4 cm (Castellucci et al.,2016).
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Figura 4 - Ejemplo de aplicacion de elipse para la altura de controles.
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3.4.2. Manejo Manual de Carga (MMC):

El MMC, es consideradas una de las actividades mas frecuentes y que genera un gran nimero de lesiones
o trastornos del sistema musculo-esquelético, principalmente en la regién lumbar (Shojaei et al. 2016). Es
importante destacar que considerando el componente vertical de MMC existen una serie de recomendaciones
segun Pheasant & Haslegrave (2006) (Figura 5):

e Laaltura ideal para el MMC se encuentra entre: altura codo suelo y altura nudillo suelo
e Las alturas para un aceptable MMC se encuentran entre: altura nudillo suelo y altura de rodilla; altura
hombro suelo y altura codo suelo.

Full height
(‘ 10kg 5kg
Shoulder height ——
20 kg 10 kg

Elbow height B
25 kg 15 kg

\
Knuckle height 4
|| &/
( 20kg| 10kg

Knee height

10kg 5kg

Figura 5 - Alturas recomendadas para el MMC (Bridger, 2003)

Considerando la muestra obtenida en el presente estudio, se puede determinar que la altura ideal para
MMC en una poblacion laboral mixta esta determinada por (tabla 11): limite inferior P95 altura nudillo suelo de
los hombres (82,4 cm) vy limite superior P5 altura codo suelo mujeres (90,2 cm). La Figura 6 muestra que con

altura de MMC de 86 cm es posible abarcar un 99% de la poblacion de ambos géneros.
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Figura 6 - Ejemplo de aplicacion de elipse para determinar la altura ideal de MMC

Tabla 11 - Dimensiones para el MMC (cm)

Poblacion*
Condicion de MMC* Mixta Femenina Masculina
Lim. inf. Lim. sup. Lim. inf. Lim. sup. Lim. inf. Lim. sup.
Ideal altura nudillo suelo y altura codo suelo 82,4 90,2 77,1 90,2 82,4 96,5
Aceptable altura de rodilla y altura nudillo suelo 56,7 65,6 52,4 65,6 56,7 69,9
Aceptable altura codo suelo y hombro suelo 112,3 122,1 105,3 122,1 112,3 132,0

*Los valores no consideran correccion de calzados

3.4.3. Altura de Superficie de trabajo:

Para la altura de la superficie de trabajo la guia Chilena de MMC (Subsecretaria de Prevision Social, 2008)
recomienda: "En general la altura 6ptima de superficie de trabajo de pie esta determinada por la altura codo
suelo. De acuerdo a lo indicado en la Figura 5, para trabajo liviano, la altura recomendada de la relativamente
mas pesados, se recomienda una altura inferior a aquella. Para trabajo de precision, se recomienda una altura
superior a la distancia codo-suelo, con el propoésito de permitir el apoyo de los codos para un control manual y
visual preciso”. Siguiendo con este criterio, a continuacion se definen datos mas precisos segin Pheasant &
Haslegrave (2006) :

a) Tareas que impliquen fuerza y precisién moderada se debieran realizar altura de codo o 10 cm abajo.
b) Tareas de mayor precision y acuidad visual se debieran realizar entre 5 a 10 cm sobre el nivel del codo.

Trabajo Trabajo Trabajo
de precision liviano pesado

Figura 7 - Altura 6ptimas para el trabajo de pie (Subsecretaria de Prevision Social, 2005)

En funcién de los criterios mencionados anteriormente, ¢qué valores debieran tener los puestos de trabajo para
cumplir las tares realizadas anteriormente?

a) Tareas que impliquen fuerza y precision moderada:
o Poblacién Mixta (Figura 8):
= Solo 1 altura de plano de trabajo: considerando una altura del plano de trabajo de 94 cm
(P5 poblacion mixta altura codo suelo) el nivel de acomodacion seria de un 52%
= Al menos 2 tamafios: con esta solucion seriamos capaces de abarcar un 93% de la
poblacion. Considerando la primera altura del plano de trabajo de 94 cm el nivel de
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acomodacidn seria de un 52% (P5-P57) y con un segundo plano de trabajo de 104 cm
agregariamos un 41% de acomodacion (P57-P98).
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Figura 8 - Planos de trabajo para tareas de fuerza y precision moderada (poblacién mixta)

= Disefio regulable: para abarcar al 100% de la poblacion se recomienda que el plano de
trabajo se regule entre los 84cm (P5 poblacion mixta altura codo suelo - 10 cm) y los
112cm (P95 poblacién mixta altura codo suelo).

o Poblacién femenina:

= Solo 1 altura de plano de trabajo: considerando una altura del plano de trabajo de 90 cm
(P5 altura codo suelo) el nivel de acomodacion seria de un 64%

= Al menos 2 tamafios: con esta solucion se abarcaria un 97% de la poblacién. Considerando
la primera altura del plano de trabajo de 90 cm el nivel de acomodacion seria de un 51%
(P1-P52) y con un segundo plano de trabajo de 100 cm agregariamos un 46% de
acomodacién (P52-P98).

= Disefio regulable: para abarcar al 100% de la poblacién se recomienda que el plano de
trabajo se regule entre los 80 cm (P5 altura codo suelo - 10 cm) y los 105 cm (P95 altura
codo suelo).

o Poblacién masculina:

= Solo 1 altura de plano de trabajo: considerando una altura del plano de trabajo de 96,5 cm
(P5 altura codo suelo) el nivel de acomodacion seria de un 59%

= Al menos 2 tamafio: con esta solucién seriamos capaces de abarcar un 96% de la
poblacion. Considerando la primera altura del plano de trabajo de 93,5 cm el nivel de
acomodacion seria de un 43% (P1-P44) y con un segundo plano de trabajo de 103,5 cm
agregariamos un 53% de acomodacion (P44-P97).

= Disefio regulable: para abarcar al 100% de la poblacién se recomienda que el plano de
trabajo se regule entre los 86,5 cm (P5 altura codo suelo - 10 cm) y los 112 cm (P95 altura
codo suelo).
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b) Tareas de mayor precision y acuidad visual:

O

Poblacion Mixta: para este caso es importante destacar que es un criterio mas restrictivo con un
margen de 5 cm (se debe realizar la tarea entre 5 a 10 cm sobre el nivel del codo). Dicho esto la
figura 9 muestra que en el mejor de los casos, altura del plano de trabajo de 109 ¢cm, se podria
abarcar un 36% de la muestra. Lo mencionado anteriormente, obliga a estratificar en 4 alturas
diferentes para poder abarcar a mas del 90% de la poblacidon. Por Gltimo, otra alternativa seria un
disefio regulable con alturas entre los 104 cmy los 119 cm.
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Figura 9 - Planos de trabajo para tareas de mayor precisién y acuidad visual (poblacion mixta)

O

O

Poblacion femenina y Masculina: si se desea trabajar s6lo con un género se debera realizar el
mismo procedimiento pero siempre teniendo en claro que 2 tamafios no va a ser suficientes para
abarcar al 90 de la poblacion. Por lo que se recomienda disefio regulables o 4 niveles. Por ltimo,
una solucién seria una altura fija, 119 cm, y plataformas individuales de realce. Es importante,
gue las plataformas cuenten con las normas minimas de seguridad para evitar caidas o falta de
movimiento de las extremidades inferiores.

NOTA: todas las dimensiones se encuentran sin el ajuste por uso de calzado

3.4.3. Trabajo Sedente

Una de las soluciones mas deseadas para el trabajo en sedente es contar con un mobiliario regulable (silla

y escritorio). Sin embargo, esta situacion no es siempre viable por lo que la tabla 12 presenta 3 tipos de dimensiones

de mobiliario que permiten abarcar el 88% de la poblacion de este estudio (Figura 10).

Para el dimensionamiento se utilizaron las siguientes formulas (Castellucci et al., 2014; Castellucci et al.,

2015):

1. Altura del asiento (AA): (Alt. Poplitea + 2,5) cos30° < AA < (Alt. Poplitea + 2,5) cos5°
2. Profundidad del asiento (PA): 0.80 Distancia GlUteo-poplitea< PA < 0.95 Distancia Glateo-poplitea

25



MUTUAL

3. Ancho del asiento (ANA): Ancho de cadera < ANA

4. Altura espacio bajo la mesa (AEBM): AA+ Altura de muslo + 2 < AEBM

5. Altura de la mesa (AM): (AA+ACA < AM < (AA + Altura codo asiento*0,7396 + Altura hombro asiento*0,2604)

Tabla 12 - Dimensiones de mobiliario

JEN Universidad
A deValparaiso

Medidas del Mobiliario (mm) Mobiliario 1 Mobiliario 2 Mobiliario 3
Altura del asiento* 39,5 43,5 48,5
Ancho del asiento 46 46 46
Profundidad asiento 41 43 45
Altura espacio bajo la mesa 60,5 65,5 70,5
Altura de la mesa 67,5 72,5 77,5

*Para el dimensionamiento se utiliz6 una correccion de calzado de 2,5 cm

Ahora bien, si es posible contar con un mobiliario regulable las dimensiones presentadas en la tabla 12
permitiran determinar los rangos de ajuste. Dejando bien en claro que la estructura de la mesa no debe superar los

7 cm (fierro+madera).

100%

98% k

96% 7

94%

92% L —&— Mobiliario 1

90% \ —l— Mobiliario 2

88% \7 Mobiliario 3

zi:f v —>— Mobiliario Total
6

82%

80% \ \ T )

Ancho del
asiento

T
Altura del Profundidad del
asiento asiento

Altura espacio Alturadelamesa
bajo lamesa

Figura 10 - Porcentaje de adecuacién acumulativo del mobiliario propuesto

3.4.4. Elementos de proteccién personal

A modo de ejemplo, y utilizando las recomendaciones de Kwon et al. (2009) para la seleccion de guantes,
es posible observar que con 3 tamarios de guantes se aborda a un 70% de la muestra total (Figura 11). Dentro de
los criterios utilizados se encuentra que los tamafios de guantes presentan un incremento de 13 mm tanto en su
largo como en su ancho. Ademas, se desarrollan en funcidn del largo de la mano y el ancho de la mano sin pulgar.
Por Gltimo, es importante destacar que de los 15 tamafios presentados, hay 4 tamafios que no serian utilizados por

ningun trabajador/a.
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Figura 11 - Tamafios de guantes (poblacién mixta)

4. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo supero los objetivos planteados en el inicio, a modo de ejemplo, se obtuvo
una muestra un 22% mayor a la esperada. Gran parte de este éxito se debe al trabajo en equipo y a la gran
disposicion de los trabajadores a ser evaluados.

Por otra parte, se pudo evidenciar que en Chile el crecimiento secular permitié un aumento de la estatura
de 1,5 cm por década en la poblacion general (2 cm mujeres y 1 cm hombres). Ademas, otras medidas
antropomeétricas también aumentaron significativas durante estas dos Gltimas décadas como son la altura poplitea,
ancho de cadera, distancia glateo poplitea entre otras.

En relacién al género se pudo observar que los hombres superan a las mujeres en todas las medidas, con
la excepcion del ancho de caderas.

Los resultados de aplicacién de la base de datos demuestran que con un buen disefio de los espacios de
trabajo sera posible abarcar, al menos, al 90% de la poblacion.

Finalmente, los autores del presente reporte sugieren e invitan a la comunidad preventiva a difundir y usar
las dimensiones presentes en este informe, de manera tal que puedan ser aplicadas en disefios especificos y mas

seguros para nuestros trabajadores.
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ANEXO 1 - Consentimiento Informado

ATLITEL /AL
de seguridad
Ay

CONSENTIMIENTO INFORMADO )
PARA PARTICIPAR EN PROYECTOS DE INVESTIGACION

Confeccién de base de datos antropométricos de la poblacion

Titulo del Prayects: trabajadora chilena, especificando las diferencias de género.

Tipo de Proyecto: Proyecto de Investigacion Version:001

Lugar en donde se

realizaré I investigacion: Regiones de Santiago y Valparaiso

Nombre investigador
principal: Hector Ignacio Castellucci Irazoqui

Este formulario de consentimiento puede contener algunas palabras que usted probablemente no entiende.
Por favor pida explicacion a uno de los integrantes del grupo de investigacion para que lo asesore. Antes de
tomar la decisién de participar en la investigacion, lea cuidadosamente este formulario de consentimiento y
discuta cualguier inquietud que usted tenga con el investigador.

1. Usted ha sido invitado a participar en un proyecto de investigacion cuyo investigador principal es el Klgo,
Ignacio Castellucci, cuyo objetivo es: Generar una base de datos antropométricos de la poblacién trabajadora
nacional con el fin de facilitar el disefio de elementos relacionados a los sistemas de trabajo, considerando las
diferencias de género.

2. Las tablas antropométricas son un referente técnico para el disefio de productos y espacios de trabajo. El
uso de las tablas antropométricas permite gue los instrumentos y puestos de trabajo sean adecuados a las
medidas de los trabajadores, de esta manera se pueden prevenir lesiones y mejorar la productividad.
Dimensiones incorrectas de productos y lugares de trabajo conducen a dolor y lesiones en cuello, hombros,
brazos, mano murieca y espalda.

3. iQué debo hacer para participar? Si usted desea participar, firmando este documento, serd evaluado
antropométricamente, esto consiste en determinar 29 medidas del cuerpo como por ejemplo: |a estatura, |a
altura codo-asiento, la altura de muslo, ancho de caderas, peso, perimetro de cuello, entre otras. Esta
evaluacidn se realizara en posicidn sentado y de pie, donde el participante se encuentra descalzo y vistiendo

Consentimiento Informado Aprobada paor el Comité de Etica Cientifico de Mutual de Seguridad CChC
con fecha :11 de Septiembre del 2015
Versign :001
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short y polera. La evaluacién ne durard mas de 12 minutos y serd realizada en una sala cerrada para mantener
su privacidad. El equipo a realizar el procedimiento estara formado por Kinesidlogos.

4. Su participacién es voluntaria. Si usted no quiere participar en el estudio o decide retirarse, no se
verd afectado en modo alguno en sus actividades laborales.

5. La evaluacién antropométrica es un procedimiento gue no presenta molestias o riesgos para la salud del
participante. Usted no serd sometido a otros procedimientos adicionales por participar en este estudio.

6.  Los resultados de esta investigacién permitird, entre otras cosas, contar con una gran base de datos
antropemétricos que pueden ser utilizadas en miltiples &mbitos tales como, disefio y fabricacién de mobiliario,
diseno y fabricacidn de ropa y calzado, elementos de proteccidn personal, disefio y fabricacidén de equipos de
proteccidn personal, disefio y fabricacién de puestos de trabajo, disefio y fabricacion de vehiculos, arguitectos,
disefiadores, profesionales de salud ocupacional, entre otros. De esta manera contariamos con elementos
disefiados para la poblacién Chilena, lo que permitird tener lugares de trabajo mas seguros.

7. Usted puede tener la completa seguridad, que en tode momento se mantendra la confidencialidad de los
datos de las medidas antropométricas. Su nembre no aparecerd en ningun informe del estudio, ni serd revelado
@ ninguna persona.

8.  Sitiene alguna duda puede contactar a Klgo. Ignacio Castellucci, RUT: 14.579.313-0, Fono: 54123829 y
Email: hector.castellucci@uv.cl

9.  Lainvestigacién y el presente consentimiento informado ha sido aprobado por el Comité de Etica
Cientifico de Mutual de Seguridad C.Ch.C. cuyo contacto es: cec@mutual.cl Fono: 27879414

He leido |a informacidn proporcionada o me ha sido leida. He tenido la cportunidad de preguntar sobre ella y
se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas gue he realizado. Consiento voluntariamente participar
en esta investigacién como participante y entiendo que tengo el derecho de retirarme de la investigacion en
cualquier momento sin que me afecte en ninguna manera mi cuidade médico u de otro tipo.

Consentimiento Informado Aprobade por el Comité de Etica Cientifico de Mutual de Seguridad CChC
con fecha :11 de Septiembre del 2015
Versign :001
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este delegue la firma:
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ANEXO 2 - Tablas Antropométricas completas
Tabla Género Femenino (n: 600)

Variables (mm) Promedio DS P1 P5 P50 P95 P99
Edad (afios) 35,4 12,5 19,2 20,2 321 59,1 70,5
1 | Peso (Kgs) 66,9 12,0 46,7 50,5 65,5 89,0 103,6
2 | Estatura (cm) 159,3 6,1 145,2 148,8 159,5 169,2 173,0
3 [ImMc* 26,4 4,7 18,7 20,4 25,6 35,1 41,2
De pie 4 [ Altura ojo suelo* 1.488,3 60,4 1.356,0 1.386,0 1.488,5 1.585,0 1.635,9
5 | Altura hombro suelo* 1.316,1 55,8 1.185,1 1.221,1 1.316,0 1.407,0 1.443,0
6 |Altura codo suelo* 977,3 46,3 877,0 902,0 977,0 1.053,9 1.096,9
7 Altura nudillo suelo 711,4 34,8 634,0 656,1 709,0 771,0 795,0
8 | Altura Sentado 859,9 32,4 778,0 804,2 858,0 918,0 934,0
9 Altura ojo asiento 755,0 32,0 672,1 700,1 755,0 810,0 825,0
10 | Altura hombro asiento 582,8 26,5 508,1 540,1 584,0 629,0 645,0
11 | Altura escapula asiento 441,1 26,2 380,0 398,1 440,5 485,0 503,0
12 | Alcance maximo frontal funcional 681,5 36,1 588,1 625,1 680,0 749,0 776,0
13 | Alcance minimo frontal funcional 311,4 17,7 270,0 282,0 312,0 341,0 352,0
14 | Distancia Hombro-codo* 338,8 20,0 294,0 304,0 339,0 371,0 389,0
15 | Altura codo asiento 244,0 24,8 186,0 205,1 243,0 285,0 311,0
16 |Profundidad del abdomen 238,2 49,4 162,0 177,0 229,0 334,0 389,0
Sentado 17 |Altura de muslo 151,5 15,9 118,0 129,0 151,0 180,0 199,0
18 | Distancia gluteo poplitea 479,0 24,6 423,0 437,1 479,0 522,0 539,0
19 | Distancia gluteo rotular 559,8 26,6 500,0 516,0 560,0 606,0 626,0
20 | Altura de rodilla 482,8 23,5 424,0 445,0 483,0 524,0 537,0
21 | Altura poplitea 403,8 21,3 346,1 370,0 405,0 440,0 453,0
22 | Ancho bideltoidio 431,8 34,2 370,0 386,0 426,0 497,9 538,0
23 | Ancho entre codos 435,2 54,5 323,0 353,1 429,5 526,0 569,0
24 [ Ancho de caderas 390,7 32,0 330,0 344,0 389,0 448,0 493,0
25 |Llargo delamano 165,9 8,6 146,0 152,0 166,0 180,0 186,0
26 | Ancho de mano con pulgar 87,6 5,0 77,0 80,0 88,0 96,0 100,0
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27 | Ancho de mano sin pulgar 74,9 4,1 65,0 69,0 75,0 82,0 85,0
28 | Ancho del pie 88,6 5,1 78,0 81,0 88,0 97,0 103,0
29 | Llargo del pie 231,4 11,0 207,0 214,1 231,0 252,0 257,0
30 |Perimetro cefélico (cm) 54,9 1,6 51,4 52,4 54,9 57,6 58,9
Perimetros | 31 |Perimetro cuello (cm) 33,2 2,7 28,6 29,5 32,8 38,0 42,0
32 | Perimetro cintura (cm) 80,8 11,2 61,8 65,5 78,7 102,0 113,8
* Variables antropométricas calculadas en base a medidas evaluadas.
Tabla Género Masculino (n: 2.346)
Variables (mm) Promedio DS P1 P5 P50 P95 P99
Edad (afios) 38,3 11,6 19,8 22,2 36,4 58,4 64,8
1 [Peso (Kgs) 81,4 13,1 55,2 62,0 80,5 104,5 115,9
2 | Estatura (cm) 171,0 6,5 155,7 160,6 171,0 182,0 186,4
3 |IMC* 27,8 3,9 19,5 21,9 27,5 34,7 37,8
De pie 4 | Altura ojo suelo* 1.600,7 63,8 1.451,5 1.499,0 1.599,0 1.709,0 1.756,5
5 | Altura hombro suelo* 1.416,2 59,9 1.280,5 1.320,0 1.414,0 1.518,0 1.569,1
6 | Altura codo suelo* 1.041,9 48,3 931,5 965,0 1.040,0 1.123,0 1.155,1
7 | Altura nudillo suelo 758,8 38,3 673,5 699,0 757,0 824,0 850,5
8 | Altura Sentado 912,3 35,0 832,0 855,0 912,0 972,0 997,0
9 Altura ojo asiento 803,5 33,3 728,0 750,4 803,0 862,0 887,1
10 | Altura hombro asiento 619,0 28,5 553,5 573,0 618,0 666,0 693,0
11 | Altura escapula asiento 460,6 27,2 401,0 417,0 460,0 505,0 528,5
12 | Alcance méximo frontal funcional 740,9 39,0 650,5 680,4 739,0 807,0 845,0
Sentado 13 | Alcance minimo frontal funcional 340,3 18,5 298,0 311,0 340,0 371,0 385,5
14 | Distancia Hombro-codo* 374,4 23,2 320,5 338,0 374,0 413,0 431,0
15 | Altura codo asiento 244,6 24,4 189,0 206,4 244,0 286,0 306,0
16 | Profundidad del abdomen 267,6 39,4 185,0 206,0 266,0 335,0 362,5
17 | Altura de muslo 165,4 14,9 134,0 142,0 165,0 191,0 205,0
18 [ Distancia gluteo poplitea 496,5 24,6 441,5 457,0 496,0 537,0 558,0
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19 | Distancia gluteo rotular 590,4 27,5 530,0 548,0 590,0 637,0 657,5
20 | Altura de rodilla 522,6 25,7 461,0 481,0 522,0 567,0 582,0
21 | Altura poplitea 436,2 23,2 384,5 399,0 436,0 474,0 495,5
22 | Ancho bideltoideo 475,0 30,1 409,5 429,0 474,0 528,0 551,0
23 | Ancho entre codos 487,7 47,8 377,0 409,0 488,0 563,0 602,2
24 | Ancho de caderas 362,5 26,1 308,5 323,0 361,0 408,0 431,0
25 [Llargo dela mano 181,1 9,4 160,0 167,0 181,0 197,0 203,0
26 | Ancho de mano con pulgar 100,9 5,4 88,0 92,0 101,0 110,0 114,0
27 | Ancho de mano sin pulgar 85,1 4,5 75,0 78,0 85,0 93,0 96,0
28 | Ancho del pie 97,2 5,3 85,0 89,0 97,0 106,0 110,0
29 |[Llargodel pie 254,0 11,8 226,0 235,0 254,0 273,0 282,0
30 |Perimetro cefélico (cm) 56,7 1,6 53,0 54,0 56,7 59,3 60,5
Perimetros | 31 |Perimetro cuello (cm) 39,5 2,8 34,0 35,1 39,4 44,3 47,0
32 | Perimetro cintura (cm) 92,5 9,5 71,8 77,7 92,5 108,0 115,8

* Variables antropométricas calculadas en base a medidas evaluadas.
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ANEXO 3 - Resultados pruebas de normalidad
Femenino Masculino
Rango de edades|10a19 [20a29 {30239 [40a49 [50a59 [60a69 |70 279 |TOTAL [10a19 |20 229 [30239 [40a49 [50 259 [60a69 [70a79 |TOTAL

Peso 015 | 000 [002 [020 [020 [013 [092 [000 [002 [000 [002 [000 [020 [006 [011 [o0,00
Estatura 060 |020 [010 [020 [020 [005 |[051 |020 030 [004 [002 [020 [020 [020 [099 |o,04
Altura nudillo suelo 023 |020 [001 [020 [020 [043 [017 [005 |045 [004 [004 [007 020 [020 [030 [o0,00
Altura Sentado 094 |020 [020 [010 [020 [021 [038 |016 [096 [020 [020 013 [020 [001 [088 [o0,20
Altura ojo asiento 090 |020 [020 [020 [020 [018 [036 |016 |072 |020 [002 |019 [020 [007 [021 [o0,07
Altura hombro asiento 094 | 000 [020 [020 [020 |046 [014 [005 |025 [002 [004 |020 [020 [020 [087 |[o0,00
Alcance maximo frontal funcional| 0,69 [ 020 [o001 [005 [020 [o001 [063 [o002 [048 [o001 [008 [000 [020 [004 [093 |[o0,00
Distancia glGteo rotular 017 | 020 [020 [020 [020 |[006 |08 020 |094 [002 [001 [020 [020 [020 [o082 [o0,00
Distancia glGteo poplitea 005 |020 [007 [020 [020 [041 [067 |020 |08 |020 [006 |018 [020 [020 [028 [o0,00
Alcance minimo frontal funcional | 0,66 0,20 0,20 0,20 0,20 0,98 0,19 0,20 0,89 0,03 0,01 0,10 0,20 0,20 0,17 0,00
Profundidad del abdomen 042 |000 [000 [001 [020 [025 |o066 |[000 |o001 [000 [000 [020 [020 |020 [009 |o0,04
Ancho del pie 074 |000 [001 |[000 |[o016 [065 |036 |000 |o052 [000 [000 |[000 [003 |[020 |087 | o000
Largo del pie 018 | 020 [001 [020 [020 [009 [034 [001 [059 [008 [000 [000 [020 [020 [044 [o0,00
Altura poplitea 021 |020 [004 [008 [006 [004 [038 [020 [050 [004 [001 [020 [020 [020 [072 [o0,00
Altura de rodilla 026 |020 [003 [020 [020 [028 [042 [020 073 [001 [001 [020 [020 [020 [002 [o0,00
Altura de muslo 092 |003 [019 [020 [020 [011 [039 [000 [037 [000 [001 [000 [000 [020 [026 [o0,00
Altura codo asiento 098 |020 [009 [020 [020 [069 [034 [020 [002 [004 [020 [020 [020 [020 [063 [o0,02
Ancho bideltoidio 08 |000 |000 |[001 [006 |081 |039 |99 [010 |[000 |004 |000 [009 |020 |006 |000
Ancho entre codos 016 |000 |001 |007 |020 |08 |029 [0990 |o025 |o004 |020 |020 |020 |[020 |o064 |[002
Ancho de caderas 031 |[003 [006 [020 |020 |038 |o001 [901 Joo08 o001 |001 |001 |020 |006 |074 |000
Altura escapula asiento 045 | 020 |[020 |020 |020 |034 |o52 [920 |o002 [020 [020 [020 |020 |006 |o042 |[001
Largo de la mano 040 |008 [020 [020 |020 |037 |057 [991 Jo44 |o000 |000 |000 |020 |020 |o006 | 000
Ancho de mano con pulgar 030 |o020 |[003 |020 |020 |025 |o028 |90 |o069 [000 |000 |000 |000 |020 [o014 | 000
Ancho de mano sin pulgar 092 |000 [001 [000 |000 |034 |100 [990 Jo70 [o000 |000 |000 |000 |020 |o093 |000
Perimetro cefalico 092 |020 |002 |006 [009 |055 |o016 |901 [o0s58 |o001 |001 |001 [000 |020 |023 [000
Perimetro cuello 094 |000 |000 |020 [020 |042 |057 | 900 |o002 |o000 |[000 |000 |008 [020 |o024 |000
Perimetro cintura 089 |000 [000 [020 [020 [052 |[081 |900 |o011 [000 |[009 [008 |[020 [020 |[022 [005
IMC* 019 |000 |000 |004 |008 [032 |096 | 900 |o029 |o000 |000 |004 |005 [020 |o085 |000
Altura ojo suelo* 060 |020 [019 |020 [019 |003 |o098 |920 [031 |002 |005 |020 [020 |020 |o093 |002
Altura hombro suelo* 069 |020 [020 |020 |005 |014 |o018 |920 [o049 |o000 |000 |020 [020 |020 |o097 |00
Altura codo suelo* 056 |020 |020 |o020 |o020 |04 |096 [920 [o091 |o001 |000 [020 |020 |o020 |0,95 |[ 900
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