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Presentacion

En la convocatoria 2023-01 del Fideicomiso Multas electorales 23871
del Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia COPOCYT, la Univer-
sidad Autéonoma de San Luis Potosi obtuvo el apoyo para el proyecto
Creacion del laboratorio de cineantropometria y de simulacion de disefio.
En 2026 concluimos el proyecto con Data antropométrica de jévenes
universitarios, investigacion y gestion de proyecto.

En este libro abordamos tres aspectos: el primero consiste en el proceso
de gestion del proyecto, los aspectos de formalizaciones y seguimiento
administrativo del mismo. Podria parecer evidente, pero no lo es. El
segundo aspecto es la parte tecnologica. Para que sean comprensibles
las posibilidades del laboratorio, explico algunos de los procesos que se
pueden realizar en dicho espacio, como son el escaneo, la obtencion de
superficies, su traslacion en coordenadas, entre otros. El tercer aspec-
to es un estadistico de datos antropométricos trabajados con el equipo
adquirido.

Los tres aspectos se relacionan con nuestra realidad diaria. El rehacer
imagenes, el manejo de nimeros, juegos, videos, etc., que aunque lo
ignoremos, nos ligan a esta tecnologia. ;Habiamos enfrentado una co-
tidianidad como la que las apps generativas nos dan en nuestro celular?
Todas y todos nos fascinamos con la velocidad y sus resultados. Pode-
mos permitirnos cuestionar Estudiantes: ;cémo se pueden obtener esos
resultados? No taches las tres palabras y abre tu mente a querer, a darte
permiso, a cuestionar como se obtienen esos resultados y explora cémo
puede ser el proceso y qué beneficios puede tener para tu sociedad. jLa
investigacion y este laboratorio necesita tu curiosidad!

11
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He intentado presentar este libro en un lenguaje claro y comprensi-
ble para el ptblico en general. Por esa razon, aunque sabemos que en
el contexto tecnoldgico y estadistico, su contenido es de un nivel alto,
se percibe sencillo. Habra cuestiones que el experto debera perdonar y
comprendera el alcance de este libro.

La autora.



Capitulo 1

Gestion de proyecto
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Toda investigacion suele tener una carga importante de gestion. Proponer
nuevos espacios de investigacion requiere un acercamiento a diversas
instituciones. Al priorizar el desarrollo de infraestructura, la capacita-
cion docente y los entornos educativos inclusivos, los gobiernos dan
un paso crucial en la reduccion de la brecha educativa (Culter-Lozano
y Vélez-Ajila, 2025). Para que se consoliden sistemas educativos mas
equitativos y pertinentes en México, es necesario fortalecer la infraestruc-
tura tecnolégica y disefiar curriculos que valoren la diversidad cultural
(Riveros, 2025).

La propuesta de nuevos espacios de investigacion se da a través de
un acercamiento a las instituciones con equipos de punta y espacios ade-
cuados, enfocados al analisis del movimiento humano y la simulacion de
disefio. La adquisicion de equipamiento tiene implicita la intencion de
generar propuestas de disefio y de evaluar —a través de la simulacion—
su efectividad. Por ello, para lograr el funcionamiento de un laboratorio
de esta naturaleza, se requiere de la gestion entre quien financia el pro-
yecto y los procesos de la institucién donde se establece el laboratorio.

Esta publicacion da cuenta del proyecto “Creacion del laboratorio de
cineantropometria y de simulacion de disefio”, aprobado en la convoca-
toria 2023-01 del Fondo Multas Electorales, del Gobierno del Estado de
San Luis Potosi. El proyecto fue administrado por el Consejo Potosino
de Ciencia y Tecnologia COPOCYT y realizado en el campus Poniente
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, en la ciudad de San
Luis Potosi.

La direccion técnica del proyecto asume una funcion mediadora critica
orientada a la convergencia operativa de multiples variables: la busqueda
y optimizacién de los recursos materiales asignados, el ejercicio de las
aportaciones concurrentes, procesos administrativos con requerimientos
institucionales bien especificos, la gestion con proveedores, el cumpli-
miento en tiempos de realizacion, el adecuado funcionamiento de los
equipos adquiridos y el disefio de los protocolos técnicos necesarios en
la instalacion del laboratorio. Asimismo, esta labor de intermediacion
debe conciliar las competencias actuales del personal académico con los
requerimientos formativos proyectados para la fase operativa formal del
laboratorio.
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Los niveles que tiene México en 2026, relativos a los aspectos de
investigacion, podemos mencionar que, respecto a los promedios de la
OCDE, el rezago sigue siendo amplio.

Concepto OCDE México 2004 Meéxico 2025
Investigadores - 21879 36 714
Por cada mil empleados 9 1 1-1.2
Investigadores por millén de habitantes - 225 240-300
(2004)
% del PIB - 0.4 0.297

De ahi que los fondos convocantes, tanto publicos como privados, se
conviertan en recursos valiosos para la investigacion y el desarrollo.
En San Luis Potosi, el Fideicomiso de Multas Electorales 23871 del
Gobierno del Estado ha de considerarse una aportacién gubernamental
extraordinaria que destina especificamente su fondo a proyectos de in-
vestigacion y formacion de recursos humanos.

En cuanto al presupuesto del proyecto, la propuesta de solucion se
delimit6 a un presupuesto de $949 800.00 pesos, distribuidos en tres eta-
pas, destinados a equipar un espacio provisto en el campus Poniente de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Entre los rubros financiables
estaban: la adquisicién de equipamiento, hardware, software, cableado e
instalaciones especiales, adquisicion de herramientas, materiales consu-
mibles, capacitacion, divulgacion, adquisicion de material bibliografico,
lo que incluye construccién de infraestructura. Las limitantes y restric-
ciones establecidas por el fideicomiso para este tipo de proyectos son
informacion abierta, publicada oficialmente y consultable en los sitios
del Gobierno del Estado de San Luis Potosi.

El equipo de trabajo

En cuanto a los recursos humanos, este proyecto se compuso de un equipo
que asesoro las actividades en cada etapa. El equipo de colaboradoras tuvo
como integrantes del Cuerpo Académico Ciencias del Disefio CACD-
250 a la Dra. Ruth Verénica Martinez Loera y a la Mtra. Maria Graciela
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Cano Celestino, ambas con una formaciéon como disefiadoras graficas.
También la Mtra. Amaranta Gonzalez Hurtado colabor6 inicialmente
en el proyecto. La Dra. Martha Yolanda Pérez Barragan, de formacion
arquitecta, integrante del Cuerpo Académico Habitat y Sustentabilidad
del Territorio, especialista en temas de inclusién y movilidad urbana. La
Dra. Maria Elena Molina Ayala, lider del Cuerpo Académico Espacio
Social, Medio Ambiente y Estudios Metropolitanos, de formacion ar-
quitecta, especialista en temas de inclusion y de docencia del disefio. La
responsable técnica del proyecto es la Dra. Claudia Ramirez Martinez,
lider del cuerpo académico Ciencias del Disefio. Los equipos de traba-
jo son un punto fundamental en los proyectos de esta naturaleza, pues,
partiendo del expertise de cada una, fue posible consultar su opinién y,
con esta, avanzar en cada meta propuesta en los diferentes momentos. Al
ser un proyecto que se integra al piso tres del edificio O, las opiniones
de otros investigadores e investigadoras del Habitat han sido igualmente
importantes.

El inicio

Como meta previa a la adquisicién de equipamiento del laboratorio de
analisis cineantropomeétrico y de simulacion de disefio de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, se propuso analizar los equipos utilizados
en otros centros de investigacion y de rehabilitacion del pais. Se toma-
ron en cuenta cinco centros de rehabilitacion, de terapia ocupacional o
centros de investigacion relativos al analisis de movimiento corporal,
con la probabilidad de observar sus procesos. Nos recibieron el Cen-
tro de Rehabilitacién e Inclusion Infantil Teletén Puebla CRIT-Teleton
Puebla; Instituto Nacional de Rehabilitacién “Luis Guillermo Ibarra
Ibarra” INR-CDMX; Clinica de Medicina Fisica y Rehabilitacion del
ISSSTE, Tlalpan, CDMX y ENES-Juriquilla, Centro de Rehabilitacion
y Educacion Especial CREE San Luis Potosi. El trabajo de visitas a los
centros se realizd entre el 1 de abril de 2024 y el 20 de julio de 2025.
Agradecemos el acceso a la observacion de dichos espacios, en la medida
de las limitantes por ética con los pacientes.
Se observaron los siguientes aspectos:
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a) Los espacios arquitectonicos utilizados.

b) Los equipos de analisis de movimiento corporal destinados a la me-
dicion corporal, de terapia de rehabilitacion y de terapia ocupacional,
asi como de equipos de simulacion.

c) La propuesta de disefio y produccién de objetos especificos para las
areas de la salud, rehabilitacién y deporte.

d) El capital de conocimiento humano de cada institucion o centro ob-
servado.

En cada una de las etapas se consideraron las opiniones y recomen-
daciones de los especialistas de los centros visitados. Evidentemente,
hubo que confrontar la capacidad adquisitiva de los recursos propios de
nuestro proyecto, asi como las condiciones en las que se encontraba la
instalacion del edificio O piso 3, destinado al laboratorio en la Univer-
sidad Auténoma de San Luis Potosi.

Espacio para el laboratorio

En la practica de la investigacion, cuando se solicita un financiamiento,
se marca como requisito la aportacion del solicitante de cierta cantidad,
un bien o algtn otro recurso en especie. Esta aportacion se conoce como
el gasto concurrente. La mayor aportacién concurrente de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi al proyecto es, desde luego, el inmueble
donde se ubica el laboratorio. El espacio propuesto se encuentra en el
edificio letra O, de la Zona Universitaria Poniente de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi.

El espacio se localiza en la Zona Universitaria Poniente; la informacion
geografica es 101° 0’ 57.56” W, 22° 8” 33.79” N-101.015990411047383,
22.142723581370205. Altitud: 1892 m s. n. m. Entre las calles Nifio
Artillero, Av. Salvador Nava Martinez y Dr. Manuel Nava.

En los afios anteriores al 2020, el edificio fue ocupado por la Facultad
de Ciencias, que actualmente esta en la zona universitaria del Pedregal.
El edificio O se encuentra dividido en tres areas. El Departamento Uni-
versitario de Idiomas (DUI) ocupa la planta baja y el auditorio, los cuales
cuentan con su entrada principal hacia el norte. El piso 2 es utilizado
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como aulas y laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas. El piso
3 quedo destinado a espacios de investigacion de la Facultad del Habitat,
donde este es el proyecto inicial. El acceso a los pisos 2 y 3 se encuentra
por la parte poniente del edificio. En los inicios del proyecto, en marzo de
2024, el tercer piso se encontraba en remodelacion de servicios sanitarios
e impermeabilizacion. Los espacios se encontraban sin electricidad ni
internet. En las instalaciones, al término de la etapa tres, el espacio se
ha provisto hasta el de tomas de electricidad y lamparas.
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El departamento de disefio de la Facultad del Habitat, a cargo de la
Mtra. Sofia Villar Farias y la D.I. Gladys Villar Farias intervienen con-
tinuamente en los proyectos de la Facultad del Habitat. A peticion de la
Direccion de la Facultad del Habitat, proyectaron el plano general del
piso tres del edificio O. Se encargaron también de establecer en plano
los requerimientos por parte de cada investigador e investigadora, de tal
forma que los espacios del piso tres contaran con un plano de equipa-
miento y plano eléctrico.

La concurrencia

En el material existente en concurrencia, se contd con los equipos propios

ubicados en los laboratorios y talleres de la Facultad del Hébitat, entre

los que se encuentran:

* Una maquina CNC de desbaste de madera para piezas grandes. Con
superficie util 1.22 x 2.44 m instalada en el taller de maderas de la
Facultad del Hébitat.
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Entre el equipo instalado en el espacio de maquetas de la Fac. del Habitat:
» Una maquina de corte laser marca VOYE, superficie titil 0.90 x 1.20 m.
* Una maquina de corte laser marca VOYE, superficie ttil 1.00 x 1.50 m.
* Una impresora 3D TRIOCUBEX trio.

* Una impresora 3D MakerBot Replicator 5.7 generacion.

+ Plotter de sublimacion de tela HP250.

* Una impresora 3D de polvo, Z Printer 450, con camara de curado

incluida.

Ademas, se cuenta como parte del concurrente con el siguiente equipa-

miento, ubicado en el nuevo laboratorio:

* Una impresora 3D Rostock Max V2, con superficie ttil 38 cm x 45
cm de altura, de un hilo, una cabeza.

* Una bascula con tallimetro manual, para un limite de 200 kg, con
lector digital y con tapete antiestatico.

* Una bascula para un limite de 200 kg con tallimetro infrarrojo con
lector digital.

e Un tallimetro vertical ascendente, marca SECA.

+ Un tallimetro descendente, marca SECA.

* Un vernier cescorf manual de 60 y 30 cm.

* Un vernier para codo de uso mixto.

» Cinco goniometros de plastico

 Seis cintas antropométricas.

* Una computadora PC, con software instalado.

* Una laptop PC, con software y para uso con el Kinect y un juego de
adaptadores para el uso de Kinect con la PC.
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En el SAIT del Centro de Computo de la Facultad del Habitat se en-
cuentran cinco masas paralelepipedas de 20 kg cada una. Al ser la refe-
rencia para calibracion, se mantienen en condiciones de temperatura y
humedad constantes. El seguimiento que se tiene a la calibracién previo
a las mediciones es fundamental para una buena calidad en los estudios
antropométricos.

Para continuar la medicién de personas en silla de ruedas, se decidi6
mantener el espacio de medir (4 x 4 m aproximadamente) designado por
la Facultad del Habitat para la realizacién del proyecto SEP-CONACYT
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Ciencia basica 257902. Ahi se encuentra la bascula para personas en silla
de ruedas, con capacidad de 400 kg, instalada y provista de un tapete
antiestatico y los registros de las calibraciones realizadas por el Labora-
torio Nacional de Metrologia del Centro de investigacion y tecnologia
CIATEQ, pues queda atin por resolver la falta de accesibilidad al nuevo
laboratorio.
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Tecnologia



24 | Data antropométrica de jovenes universitarios

Los avances en tecnologia digital representan una evoluciéon importante
respecto a los métodos convencionales de la antropometria. Mientras la
antropometria clasica registra dimensiones especificas con una referen-
cia directa, como son la talla, el peso, el sexo y la edad; un enfoque un
tanto mas especializado se centra en mediciones directas: perimetros,
diametros y pliegues cutaneos. La relacion calculada matematicamente
entre dos dimensiones directas se conoce como indice antropométrico.

Ciertamente, la evaluacion antropométrica convencional basada en
perimetros, diametros y pliegues cutaneos tiene una vulnerabilidad ante
los errores de técnica, aunado a las limitaciones por la calibracion del
aparato y a la transferencia manual de la informacion. Para mitigar estas
variaciones, la antropometria fisica observa la referencia a un plano en
los estudios de antropometria manuales, el cual es el plano de Frankfurt,
definido por los dos poriones y el margen infraorbitario ocular derecho.
En caso de destruccion, se toma el lado izquierdo (a los estudiosos del
siglo XIX les tom6 un buen nimero de discusiones en congresos este
aspecto). A este plano antecedieron otros no visibles directamente; como
parte de los estudios que se hacian en diseccion, no se dudaba de estable-
cer otros planos. Esta parte, como referente, es sumamente importante
porque en los sistemas digitales de escaneos no se ha logrado establecer
una referencia con la claridad que se tiene en la antropometria clasica.

A diferencia de los métodos analogicos, los sistemas de digitalizacion
tridimensional operan mediante la codificacion en el espacio euclidiano
cartesiano X, y, z. Esta aproximacion metodolégica responde a la natura-
leza geométrica no lineal del cuerpo humano. El proceso de adquisicion
—ejecutado con o sin el auxilio de marcadores retrorreflejantes pasivos—
faculta la obtencién de densas nubes de puntos a partir de las cuales se
reconstruyen fielmente las topografias y siluetas de la superficie corporal.

A partir de una serie de puntos adquirida, es posible, a través de
otros procesos matematicos, generar mallas y de ahi, su conversion en
superficies triangulares.
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Las bases de datos de modelos corporales en 3D fueron generadas de esta
manera, ademas de los datos manuales de base. Entre las primeras bases
de datos en Estados Unidos se gener6 CAESAR de UMTRI BioHuman:
CAESAR® con 2400 individuos, hombres y mujeres de entre 16 y 65
afios de edad. En la base se incluyen posturas de pie, sentado y otras mas.
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Otra base, generada en los Paises Bajos, se generd con 1250 individuos,
hombres y mujeres de entre 18 y 65 afios de edad. Otra mas se generé en
Italia con 800 individuos, hombres y mujeres de entre 18 y 65 afios. En
2026, la Universidad de Michigan alberga la base de datos CAESAR,
y es posible obtener medidas antropométricas manuales y dimensiones
extraidas del escaneo, de acceso libre para investigacion y referencia.’

I https://humanshape-org.translate.goog/CAESAR/? x_tr sl=eny x tr tl=esy x tr
hl=esy x tr pto=sge.
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-362,978 -750.544 314.565 ©.851833 9.211962 -9.473012
252.5@5 -879.544 1307.57 9.89399 0.0908566 -9.43877%
-361.781 -736.544 321.565 @.857844 ©.189524 -0.477686
~358.596 ~J68.544 314.56% O.344872 @0.181181 -9.5833182
-352.115 -B@0.544 308.565 O.848032 ©.183292 -9.407237
252.603 -8B@.544 1307.57 @.906355 ©.9662254 -9.417205
-393.382 -796.544 242.565 ©.B46644 0.185740 -0.498689
244.27 -928.544 1275.57 ©.74656 ©.2381404 -0.602876
=389.51 -752.544 267.565 ©.843704 0.226861 -9.486517
26@.593 -871.544 1326.57 9.839094 9.233993 -9.491889
275.886 -A54.544 1272.57 @.983734 B.8615665 -A.42471

Entre las bases de datos que se han generado a partir de escaneos 3D, ade-
mas de CAESAR, se encuentran SIZE-UK, Scan DB y FAUST. Aunque
CAESAR fue generada hace 25 afios y sus escaneos tenian datos faltantes,
sigue siendo una referencia para los modelos entrenados de escaneos
corporales. Se habla de modelos entrenados cuando a una determinada
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figura, escaneada en este caso, se le ha alimentado de datos que siguen
una légica en estadistica. Para fines de investigacién, la Universidad de
Michigan permite el uso de modelos corporales en 3D en alta resolucion.

Otra base, tomada a partir de CAESAR, con fines estudiantiles, es el
sitio Kaggle. Ahi se provee el archivo caesar.csv, a partir del cual se pue-
den generar diferentes dimensiones, ademas de las ya previstas en Kaggle.
Este sitio es interesante, pues provee algunos cursos y herramientas para
educadores. Otra versién académica de esta base de datos es Tegakari.

A partir de que se rellena la superficie generada, para convertirla de
alguna manera en algo tangible, es decir, una pieza que tenga un sopor-
te tridimensional. Cuando existen huecos que podrian traducirse como
datos faltantes, el software calcula lo faltante a partir de los datos que
se han introducido y de una comparacién con un modelo precargado.
Los modelos corporales completos son igualmente susceptibles de ser
analizados mediante herramientas computacionales avanzadas.

Los perimetros, dados como circunferencias estimadas a partir de los
escaneos, comprenden cabeza, base del cuello, pecho, umbilical, cade-
ra, pierna, pantorrilla, tobillo, brazo, antebrazo y mufieca. Se incluyen
también como medidas internas el largo de brazo, hombro-cadera, cade-
ra-tobillo, hombro-hombro y la base del cuello-centro cadera. Bartol y
otros (2016), en su review de medidas usando escaneos en 3D, exponen
las dimensiones obtenidas en diferentes estudios.

En los procesos de preparacion para escaneo y tratamiento de datos
existe igualmente una variedad amplia de softwares. Y, en razén de los
sensores y del tipo de tecnologia que se emplea, se distinguen los tipos
de escaneres. Bartol (2023) menciona tres: uno con referencia de base
al piso y otros dos, moviles. Uno de los tipos es ToF o Time-of-flight
y el otro es de SL o structured light. El escaner que se adquirio en el
laboratorio es del tipo SL y tiene un método de calibracion por tableta
de puntos referentes. También se adquirieron puntos reflejantes o targets
planos, de 6 y 3 mm.

La consolidacién de este espacio implicé no solamente la adquisicion
de equipamiento especializado, sino también la incorporacion de nuevas
formas de generacion y tratamiento de informacion corporal. La antropo-
metria tiene procedimientos manuales bien establecidos, indispensables
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para la obtencion de mediciones directas. Sin embargo, el desarrollo
de nuevos métodos de captura, la fotogrametria, el uso de sensores de
profundidad y el escaneo laser implicaron validar estandares de puntos
antropométricos (Arbutina et al., 2017) y se comparé respecto a normas
ISO (Schwarz-Miiller et al., 2018). Las aplicaciones se ampliaron en la
industria (Daneshmand et al., 2018), se generaron aplicaciones en arqui-
tectura (Verykokou e Ioannidis, 2023) y en la medicina se implementaron
nuevos procedimientos de escaneo, de rayos X, tomografia computarizada
(TC), resonancia magnética (RM) y ultrasonido. (Haleem y Javaid, 2019).
Los sistemas de medicién corporal sustentados en sensores de vision,
escaneo tridimensional y procesamiento computacional se ampliaron
(Gritai y Shah, 2006; Schwarz-Miiller et al., 2018) y evolucionaron de
tal forma que se encuentran actualmente en un conocimiento de frontera,
entre la digitalizacion del escaneo corporal y la captura de movimiento
humano, con todo el procesamiento matematico y de analisis estadistico
implicado. Los trabajos coordinados por G. Duffy son esenciales desde
2012 a la fecha; hasta los de simulacion aplicada en salud, seguridad,
ergonomia, gestion de riesgos y disefio. Igualmente importantes son
los trabajos de Scataglini y Paul, reunidos en DHM y Posturography
(2019), asi como los propuestos por Bartol (2021). No es posible nom-
brar el conjunto de areas del conocimiento con una sola palabra. Digital
posturography, o posturografia digital, seria un término que delimita de
alguna forma los ultimos avances en escaneo o digitalizacion, aunque
en la bibliografia especializada encontramos divergencias. En cuanto
al término cineantropometria, es igualmente discutido; cinesiologia o
kinesiologia es mas cercano a las areas de salud y las terapéuticas. En
cuanto al término biomecanica, se entienden primeramente los estudios
de movimiento corporal, su efectividad y alteraciones. Pero va mas alla,
pues también se realizan estudios bioquimicos, de oxigenacion y de
sangre, por ejemplo, con deportistas.

La simulacion, por otra parte, es aplicable a un buen ntimero de areas
del conocimiento, usualmente con implicaciones tecnolégicas. Existen
simuladores en software; por ejemplo, un simulador CNC ayuda a la
practica de programacion aplicada y su uso reduce los errores y, a su vez,
se evitan desperdicios de materiales, tiempo y dafios a la maquinaria. En
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muchas otras areas de la vida diaria podria aplicarse el término simula-
cion. Las tecnologias de movimiento, mediante marcados y sin ellos, han
sido igualmente estudiadas (Scataglini et al., 2024). De igual manera, son
utilizadas en aplicaciones en video (Niu et al., 2024). La interdisciplina
es probablemente lo que nos apoye en poder desarrollar y cuestionar los
posibles usos y beneficios que estas tecnologias logren implementar.

En la educacion para el disefio, tanto el trabajo con datos como las
propuestas de simulacion para el adecuado disefio de espacios, de objetos,
de graficos, etc. sera un reto, pues implica una apertura a nuevos conoci-
mientos, que deberan integrarse en los planes académicos de las carreras
de la universidad. Existen en el mercado actual unos tipos de pinturas en
aerosol para escaneos, con tiempos de fijado temporal y semipermanente.
Tanto los targets como los aerosoles permiten generar escaneos de una
mayor precision. Ademas, es posible colocar piezas reflectantes como
planos de referencia al escaneo de objetos tridimensionales. Para el pu-
blico en general, Autodesk propuso el software de Autodesk 123D Catch;
era posible escanear con un iPad y este a su vez tenia un aditamento, el
Structured Sensor (producido por Occipital), actualmente con poco uso,
pero de muy buena precision. Los repositorios requirieron cada vez mas
espacio y el programa cerr6 en 2017. Ahora es posible trabajar escaneos
con renderizados en software CAD. En el laboratorio se utiliza para el
trabajo académico los provistos por Autodesk con licencia para academia.

Ciertamente, al abrirse a la posibilidad que nos dan las apps para es-
canear en 3D, cualquier celular se convierte en una herramienta que bien
podria invitar a estudiantes y docentes de todos los niveles a experimentar
y jugar para proponer soluciones a problemas cotidianos.

El movimiento y las simulaciones

El altimo eslabdn de esta cadena es el andlisis de movimiento. Esta tran-
sicion tecnologica ha ampliado de una forma impensable las posibilidades
de investigacién en disefio, biomecanica, rehabilitacion, salud, industria
del vestido, ergonomia, areas deportivas de alto rendimiento, pruebas en
industria automotriz, industria del cine, entre otras.
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La tecnologia de Kinect marco el inicio de esta transicién en antro-
pometria mediante el uso de sensores infrarrojos de bajo costo. Debido
a su accesibilidad y relativa facilidad de implementacion, el Kinect se
convirtié en una herramienta ampliamente utilizada para la captura de
movimiento. Al igual que en los escaneos 3D, para la conversién de
captura a calculos dimensionales por Kinect, se requiere de tiempo de
trabajo y observar condiciones controladas para evitar errores de captu-
ra. La captura de Kinect mejoré sustancialmente hacia el tren superior
de la persona escaneada, por lo que se ampliaron los puntos de mano
en los programas de software. Mas recientemente se han desarrollado
otros programas de analisis de movimiento con Kinect, a través de las
aplicaciones SDK.

Paralelamente, el laboratorio incorpora sistemas de captura de mo-
vimiento mediante camaras especializadas Vicon MX y el uso del sof-
tware Nexus. Esta tecnologia permitira reconstruir con alta precisién las
trayectorias corporales a partir de marcadores reflectantes colocados en
puntos anatomicos especificos. Los procesos quedan atin por afinarse y
se prueban las diferentes superficies no reflectantes.

Al igual que en los escaneos 3D, en los movimientos existen modelos
establecidos para el estudio de las actividades humanas. Para el movimiento
se establece un modelo de esqueleto inicial, con los puntos detectados por
el sensor. Al igual que en el escaneo, se puede detectar mediante targets
fijados manualmente en la persona o sin targets. Para las cimaras Vicon se
utilizan targets reflejantes volumétricos, los cuales se colocan en el cuerpo
de la persona. El escaneo de movimiento requiere de una calibracion del
espacio que se utiliza en el movimiento. Dicha calibracion proporciona
datos de entrada al software donde se ubicara la persona en movimiento.

Como en los modelos escaneados 3D, el movimiento se propuso mediante
la captura de esqueletos, que consisten en una serie de puntos detectados en
articulaciones y puntos antropométricos determinados. Los modelos utili-
zados en el movimiento se generaron con figuras volumétricas y esqueletos.

Jack fue uno de los primeros modelos de esqueletos desarrollados para
movimiento por la Universidad de Pensilvania (Siemens Technomatix). El
modelo Santos, desarrollado por la Universidad de Iowa, ha sido un modelo
sumamente utilizado. E1 modelo humano Ramsis 3D se desarrollé en la



32 | Data antropométrica de jovenes universitarios

Universidad Tecnoldgica de Munich, en colaboracion con la industria auto-
motriz. DELMIA Human, desarrollado por Dassault Systéemes, se integra en
sistemas CAD como CATIA. Otro sistema desarrollado en la Universidad de
Loughborough, Reino Unido, fue el SAMMIE. Este se enfoca en estudios
de visibilidad, habitabilidad y ergonomia cognitiva y entornos de trabajo.

En la siguiente comparativa de los esqueletos de modelos digitales
humanos (DHM), se aprecia que existen diferencias en los segmentos
corporales calculados y los grados de libertad de los movimientos (DoF),
y que responden en ese sentido a diferentes objetivos.

En el marco de la experimentacion aplicada, las secuencias de movimien-
tos o cinematicas no se interpretan de forma aislada, sino que se mapean de
manera directa sobre las articulaciones de estos esqueletos. Su uso en cada
una de las articulaciones sirve para a) validar las trayectorias fisicas reales
mediante algoritmos de cinematica inversa, b) procesar analisis de cargas
articulares dinamicas, c) alimentar scripts de procesamiento estadistico
orientados a la estandarizacion y normalizacion de percentiles poblacionales.

Comparativo de esqueletos DHM

Esqueleto DHM Segmentos Grados de Enfoque principal
corporales libertad DoF
Jack (Siemens) 70 segmentos 135 DoF Manufactura, optimizacién
aprox. de lineas de ensamble, er-
gonomia industrial. RULA,
REBAS, OWAS
Santos (Univ. de Modelo +211 DoF Dinamica predictiva de alta
Towa) cinematico fidelidad, fatiga muscular,
completo biomecénica avanzada y
simulacion militar.
RAMSIS Estructura 60 DoF Ergonomia automotriz, ana-
articulada aprox. lisis de habitaculo de pasaje-
especifica ros y posturas de manejo.
AnyBody Musculoes- variable Andlisis de carga biome-
quelético (+100) canica interna, fuerzas
completo mecanicas en articulaciones

y disefio ortopédico.
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La data antropométrica
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La data antropométrica presentada parte de la base de datos obtenida
en jovenes universitarios del estado de San Luis Potosi, previa a 2020.
Como ocurri6 con otras investigaciones durante el confinamiento por
COVID-19, la base de datos fue puesta de lado. Los datos se conser-
varon y en este nuevo proyecto de laboratorio, mediante la adquisicion
de hardware y con una mejor formacion estadistica, fue posible su tra-
bajo. Los datos corresponden a la captura de esqueletos, obtenidos por
infrarrojo mediante con la tecnologia Kinect y con medidas generales
obtenidas manualmente.

Se ha propuesto la agrupacion por rangos de edad, comenzando por
18 afios y menos, 19 y 20 afios, 21 y 22 afios, 23 y 24 afios y un quinto
grupo de 25 afios y mas, lo que nos permite tener una perspectiva general
de la poblacién en edades universitarias.

La concentracion de datos se presento inicialmente en Microsoft Ex-
cel. El analisis estadistico se realiz6 con los programas R y RStudio. Se
han utilizado las librerias DPLYR y PSYCH. Las dimensiones directas
se presentan sin imputar. Estas son talla, peso, perimetro de cintura,
perimetro de cadera y perimetro umbilical, como se observa en la tabla
de conteo de datos.

Medida Numero de datos Numero de datos
hombres mujeres
Talla 350 389
Peso 350 389
Perimetro cintura 115 143
Perimetro cadera 112 143
Perimetro umbilical 114 135

En el resto de las medidas, para la falta de datos en captura, se utilizo
el algoritmo de k-nearest neighbors (knn) o vecinos cercanos, mediante
imputacion simple. Se utilizaron las librerias VISDAT, VIM y AMELIA.
El porcentaje imputado fue menor al 1 %, lo cual hace suficiente el
método utilizado. El valor de < 5 % en imputacion simple se considera
suficiente (Mizraei et al., 2022).
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Cada dimension se encuentra en una tabla, desglosada en percentiles
desde el 5 hasta el 95, seccionada por grupos etarios. Se sefiala en espa-
fol la dimension presentada de punto a punto, con su correspondiente
término en inglés. En varias dimensiones se provee el término que nos
parecio mas cercano de uso en el drea médica. En cuanto a la lateralidad,
se presentan tanto los datos de derecha como de izquierda. Si bien en la
tradicion antropométrica manual, la lateralidad de la medida en cuestion
quedaba al lado derecho. La tecnologia utilizada muestra ligeras dife-
rencias que, al ojo del especialista, podran tener sentido; de otra forma,
recomiendo utilizar el lado derecho. Por ejemplo, HIP-Knee, en un sentido
comun, podria traducirse como cadera-rodilla. Sin embargo, es preferible
presentar el término en inglés, pues en este caso HIP corresponde a la
articulacion de la cadera, no perceptible a simple vista, sino que es cal-
culada por un algoritmo de machine learning para su obtencién, aspecto
que no abordamos en este libro, pero facilmente consultable.

El modelo utilizado fue el de Kinect V2, con el software comercia-
lizado como Kinectomatics Humotus, en su origen desarrollado en la
Universidad de Purdue. Los puntos obtenidos en la version utilizada en
la base de datos tienen la implementacién de dimensiones de mano, un
aspecto que en las primeras versiones de Kinect no se tenia en captura.
A medida que se haga uso del laboratorio, se desarrollaran protocolos
que permitan mejorar cada una de las medidas aqui presentadas.






Capitulo 4

Medidas generales y puntos de registro
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Se presentan dimensiones generales obtenidas por lectura directa, como
son peso, talla, perimetro de cintura, umbilical y de cadera. En la captura
de kinect se presentan dimensiones calculadas en el software, que divide
los puntos del esqueleto en medidas centrales, las del tren superior y las
del tren inferior. Se presentan los datos desglosados por sexo, ademas
de la lateralidad.

De un punto coordenado a otro punto detectado (mediante el infrarro-
jo), se ha calculado y se presenta en cada tabla la distancia real. El registro
de puntos se realiz6 en posicion de envergadura o span, sin marcadores.
En la figura se sefiala un grafico con los puntos del esqueleto de base.

Actualmente, es posible marcar cada punto en sus coordenadas car-
tesianas x, y, z, para que, partiendo de ahi, se calculen las dimensiones
de punto a punto. Las dimensiones obtenidas se presentan en el desglose
percentilar. Se menciona el nombre de la dimension en espafiol, seguida
del respectivo al estandar ISO en inglés. Las tablas se desagregan para
mujeres y para hombres, por rangos de edad y, en su caso, lado derecho
y lado izquierdo.

De RStudio se utilizaron para el calculo y la imputacion simple por
el algoritmo de k-nearest neighbors (knn) los paquetes Visdat (Tierney,
2017), VIM (Kowarik y Templ, 2016) y AMELIA (Honaker et al., 2011).
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Posicion de registro con Kinect.

PUNTOS DIMENSIONADOS

Talla

Punta del, \‘ af® _ " . Tren superior

Medidas generales Medidas centrales

Tren inferior

Lado derecho
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Talla
Mujeres
Height Rango de edad (afios)
Women <18 19-20 21-22 23-24 >25
5 1.47 1.49 1.50 1.38 1.51
10 1.50 1.50 1.53 1.50 1.51
15 1.53 1.51 1.54 1.51 1.52
20 1.54 1.53 1.55 1.53 1.53
25 1.55 1.55 1.56 1.53 1.54
30 1.56 1.55 1.56 1.54 1.55
35 1.57 1.55 1.56 1.55 1.55
40 1.57 1.56 1.57 1.56 1.55
.% 45 1.58 1.57 1.58 1.56 1.57
g | s0 1.59 1.58 1.59 1.56 1.58
8 55 1.59 1.59 1.60 1.57 1.58
60 1.60 1.60 1.60 1.57 1.59
65 1.61 1.60 1.60 1.59 1.59
70 1.61 1.61 1.61 1.61 1.60
75 1.63 1.63 1.62 1.63 1.62
80 1.64 1.63 1.63 1.63 1.62
85 1.64 1.64 1.64 1.63 1.62
90 1.67 1.65 1.66 1.64 1.63
95 1.71 1.66 1.74 1.65 1.65

n = 389
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Talla
Hombres
Height Rango de edad (afios)

Men <18 19-20 21-22 23-24 >25
5 1.59 1.60 1.62 1.60 1.64

10 1.62 1.63 1.64 1.62 1.66

15 1.63 1.64 1.65 1.63 1.68

20 1.64 1.65 1.66 1.67 1.69

25 1.65 1.66 1.68 1.69 1.69

30 1.67 1.68 1.68 1.70 1.70

35 1.68 1.69 1.69 1.71 1.70

2 40 1.68 1.70 1.70 1.71 1.70

= 45 1.68 1.71 1.70 1.72 1.71
I 1.70 1.72 1.71 1.73 1.71

= 55 1.71 1.73 1.72 1.75 1.71
60 1.71 1.74 1.73 1.75 1.72

65 1.72 1.74 1.73 1.75 1.72

70 1.73 1.75 1.74 1.75 1.73

75 1.75 1.76 1.74 1.76 1.74

80 1.76 1.76 1.75 1.76 1.76

85 1.76 1.78 1.77 1.76 1.78

90 1.78 1.78 1.79 1.77 1.80

n =350
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Peso
Mujeres
Weight Rango de edad (afios)

Women <18 19-20 2122 2324 >25
5 44.4 44.5 47.7 51.1 55.2

10 | 462 47.8 51.5 55.6 55.9

15 | 482 49.1 52.7 56.4 57.5

20 | 496 51.6 53.3 57.9 58.9

25 | 505 52.3 55.0 58.6 61.8

30 | 533 53.7 56.0 58.7 62.5

35 | 547 54.7 57.4 58.9 63.4

40 | 557 56.0 58.9 59.5 65.5

£ [T [ 567 56.5 60.0 59.8 67.0

g§ [ 50 | 576 57.6 61.4 60.4 68.6

S [ 55 | 583 58.5 62.3 61.0 68.7
60 | 593 59.4 63.6 61.9 69.9

65 | 612 61.3 65.0 64.1 719

70 | 624 64.2 66.2 67.6 74.1

75 | 658 66.1 68.0 70.2 74.2

80 | 711 68.9 71.3 76.4 749

8 | 749 71.0 76.4 80.8 75.5

90 | 782 75.6 80.5 90.0 83.3

95 | 963 81.0 83.6 96.4 85.5

n =389
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Peso
Hombres
Weight Rango de edad (afios)
Men <18 19-20 2122 2324 225
5 51.1 51.2 53.8 66.1 55.8
10 | 535 54.2 57.7 67.5 56.6
15 | 558 57.4 60.7 69.0 57.0
20 | 567 60.3 62.0 69.3 57.5
25 | 584 62.0 63.3 70.0 59.9
30 | 613 62.5 67.5 71.8 63.3
35 | 629 63.7 69.8 73.5 67.8
40 | 647 65.6 72.0 75.4 70.0
2 T4 [ 665 66.7 74.3 75.7 75.1
g [ 50 | 695 68.3 76.0 77.3 78.6
g [ 55 [ 704 70.4 77.8 80.0 79.6
60 | 709 72.9 79.3 81.5 81.1
65 | 723 74.0 82.6 81.6 85.3
70 | 738 80.9 83.8 82.1 87.0
75 | 760 84.5 85.2 88.4 91.7
80 | 787 87.4 85.9 90.3 94.3
85 | 804 90.9 88.9 94.9 97.0
90 | 834 97.8 1003 968 105.0
95 | 94. 1033 1167 1130  117.8

n =350
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Perimetro Cintura

Mujeres
Waist Rango de edad (afios)
Perimeter
Women <18 19-20 21-22 23-24 >25
5 60.4 65.9 64.8 69.5 75.0
10 61.8 67.5 69.7 70.1 75.0
15 63.7 68.8 72.3 71.6 75.9
20 68.6 70.8 74.0 72.0 77.7
25 71.5 72.4 74.4 72.5 79.5
30 73.0 73.0 74.9 73.6 80.0
35 73.0 74.1 76.1 76.0 80.5
40 73.0 75.0 76.5 76.7 80.9
% 45 73.2 75.5 76.9 77.8 81.1
§ 50 73.5 76.3 78.0 79.0 81.3
E 55 74.2 76.5 80.0 80.5 81.4
60 75.3 77.5 81.1 80.7 81.5
65 76.6 79.1 81.8 81.0 81.8
70 76.9 80.8 82.1 82.3 82.4
75 77.4 83.0 85.7 83.4 83.0
80 77.8 90.0 88.2 88.5 86.2
85 77.8 90.7 90.2 89.1 89.4
90 78.2 95.0 93.2 90.3 93.6
95 88.4 95.0 95.6 99.1 98.7

n =143
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Perimetro Cintura

Hombres
Waist Rango de edad (afios)
Perimeter
Men <18 19-20 21-22 23-24 225
5 77.0 77.3 73.5 82.5 73.5
10 85.4 80.5 78.0 83.0 77.5
15 85.5 84.4 85.0 84.5 84.9
20 85.5 85.5 85.5 85.7 85.0
25 86.0 85.6 86.0 86.3 85.4
30 86.0 86.0 86.3 86.5 85.5
35 86.3 87.9 90.5 89.3 85.6
40 88.9 89.0 91.7 92.3 86.0
% 45 91.2 91.0 92.3 92.4 86.0
§ 50 91.7 91.3 92.4 92.4 86.3
E 55 92.3 91.7 92.4 92.7 88.4
60 92.4 92.4 92.5 92.8 92.8
65 92.5 92.4 92.8 93.0 93.1
70 92.5 92.4 93.4 93.3 93.4
75 92.5 92.7 93.9 93.4 94.5
80 92.8 92.8 94.0 95.0 96.8
85 93.3 93.2 94.2 96.7 100.9
90 93.4 93.4 95.5 110.0 104.3
95 93.5 94.2 99.8 115.0 106.0

n=115



46 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Perimetro Umbilical

Mujeres
Umbilical Rango de edad (afios)
Perimeter
Women <18 19-20 21-22 23-24 >25
5 65.3 70.0 72.0 75.7 82.7
10 66.1 73.2 73.6 78.5 82.7
15 67.3 74.5 77.3 78.5 82.8
20 72.9 76.0 78.9 79.5 82.9
25 76.6 77.3 80.4 79.8 83.0
30 77.0 78.3 81.8 80.2 83.9
35 77.0 80.6 82.8 82.4 84.8
40 77.0 81.8 84.0 84.4 86.2
2 s 77.0 82.0 84.7 85.5 88.1
§ 50 79.5 84.0 86.5 85.5 90.0
E 55 82.2 84.5 86.7 87.2 91.4
60 82.8 85.2 89.5 88.0 92.7
65 83.0 86.2 90.0 88.3 94.1
70 83.1 88.3 90.3 89.7 95.6
75 84.1 91.5 92.5 90.6 97.0
80 84.6 95.0 95.4 93.3 97.0
85 85.0 95.4 101.0 94.4 97.0
90 85.0 104.2 102.0 97.5 100.8
95 97.3 107.0 106.2 105.9 108.3

n=135



4. Medidas generales y puntos de registro 47

Perimetro Umbilical

Hombres
Umbilical Rango de edad (afios)
Perimeter
Men <18 19-20 21-22 23-24 225
5 83.1 81.6 76.7 87.0 77.6
10 92.0 87.0 84.0 87.5 83.5
15 92.0 89.4 88.5 89.0 87.8
20 92.0 92.0 92.0 91.0 88.5
25 94.3 92.0 94.0 94.3 89.0
30 96.0 93.0 96.0 95.0 90.5
35 96.0 96.0 96.0 96.0 92.2
40 97.0 96.0 96.0 97.0 94.0
2 [ [ o0 96.0 96.5 97.0 95.0
§ 50 97.0 96.0 97.0 97.0 95.0
E 55 97.0 97.0 97.0 97.0 96.0
60 97.0 97.0 98.0 98.0 97.0
65 97.0 97.0 98.0 98.0 97.0
70 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
75 98.0 98.0 98.0 99.8 98.0
80 98.0 98.0 98.0 104.5 98.5
85 98.0 98.0 99.0 109.0 104.4
90 98.0 98.0 102.0 119.5 110.0
95 98.0 98.0 104.5 120.0 112.8

n=114



48 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Perimetro Cadera

Mujeres
Hip Rango de edad (afios)
Perimeter
Women <18 19-20 21-22 23-24 225
5 78.8 88.2 87.1 91.7 47.5
10 82.3 88.8 89.3 92.9 47.5
15 85.0 89.4 90.9 94.2 57.0
20 85.2 91.0 92.5 95.0 76.0
25 87.9 92.8 93.6 95.2 95.0
30 91.1 93.6 93.6 95.8 96.0
35 93.3 93.8 94.1 96.0 96.9
40 95.6 94.0 95.8 96.0 98.1
% 45 97.3 95.0 97.7 97.6 99.6
§ 50 98.0 95.8 100.0 98.0 101.0
E 55 98.7 97.8 100.3 98.8 101.8
60 99.4 99.0 101.2 100.2 102.6
65 100.0 101.1 102.0 100.8 103.6
70 100.0 103.0 103.2 102.8 104.8
75 101.3 105.9 103.4 103.5 106.0
80 102.5 106.0 107.1 105.1 107.8
85 102.5 112.5 110.5 105.5 109.6
90 102.5 115.0 112.9 106.5 114.0
95 109.6 118.8 114.9 120.0 121.0

n =143



4. Medidas generales y puntos de registro
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Perimetro Cadera

Hombres
Hip Rango de edad (afios)
Perimeter
Men <18 19-20 21-22 23-24 225
5 94.1 94.6 92.0 96.5 91.9
10 101.4 97.3 97.0 98.0 97.0
15 101.4 99.5 101.0 99.5 97.8
20 101.4 101.4 101.4 100.0 98.5
25 101.8 101.4 101.8 101.8 100.3
30 102.7 101.4 102.7 101.8 101.4
35 102.7 101.8 103.5 102.0 101.6
40 103.2 103.2 104.5 103.2 101.8
£ [T45 [ 1040 1040 1045 1040 1018
§ 50 104.5 104.0 104.8 104.5 102.0
E 55 104.5 104.5 105.3 104.5 102.8
60 104.5 104.5 105.3 104.5 104.5
65 105.0 104.5 105.3 105.3 104.9
70 105.3 104.5 105.3 105.3 105.3
75 105.8 104.9 106.5 106.5 105.9
80 105.8 105.3 106.5 106.5 107.0
85 105.8 105.3 107.0 109.0 107.7
90 106.5 106.1 107.5 110.0 113.7
95 107.0 107.0 111.0 120.5 119.8

n=112






Capitulo 5

Medidas centrales



52 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Cabeza_
Cuello
Mujeres
Head_ Rango de edad (aiios)
Neck_
Wonnen <18 19-20 21-22 23-24 >25
5 112.0 1143 116.6 116.0 119.3
10 116.2 116.4 119.7 1189 119.9
15 118.8 117.6 121.0 1226 120.1
20 119.6 119.6 121.7 1235 123.2
25 120.2 120.6 125.1 12355 128.4
30 121.3 121.6 125.7 124.2 129.8
35 122.5 122.4 127.4 126.4 131.2
40 123.7 123.6 1275 127.0 133.3
.% 45 1245 125.0 128.7 129.0 134.1
§ [ 50 | 1264 1261 1302 1303 134.8
8 55 127.5 127.3 130.8 132.1 136.5
60 128.4 128.1 132.6 134.0 136.6
65 130.3 129.3 134.2 135.1 137.1
70 132.2 130.3 135.3 136.7 137.6
75 134.2 131.5 135.8 137.7 138.2
80 1353 133.4 136.7 140.7 139.9
85 136.3 134.9 138.2 141.4 141.9
90 139.5 137.6 139.2 145.8 142.7
95 143.4 138.4 142.7 148.8 147.5




5. Medidas centrales
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Cuello_
Espalda_Alta
Mujeres
Neck_ Rango de edad (aiios)
Spine Shoulder_
Women <18 19-20 21-22 23-24 225
5 63.6 64.9 63.0 65.7 66.2
10 63.9 65.6 65.2 66.0 67.0
15 65.3 66.6 65.9 66.3 68.4
20 66.1 67.0 66.5 66.4 69.1
25 66.6 67.1 66.9 66.4 69.3
30 67.0 67.1 67.1 67.2 69.6
35 67.4 67.3 67.5 67.6 69.8
40 67.8 67.5 68.2 67.8 70.1
é 45 68.2 67.8 68.5 68.0 70.1
§ 50 68.4 68.3 68.8 68.3 70.3
E 55 68.8 68.6 68.9 68.4 70.9
60 69.5 68.8 69.3 68.6 71.1
65 69.9 69.6 69.8 69.1 71.3
70 70.2 69.9 70.1 70.2 71.7
75 70.5 70.3 70.6 70.7 71.8
80 71.1 70.8 71.3 71.3 71.9
85 71.8 71.7 71.9 71.5 72.0
90 72.6 72.5 72.9 71.8 72.8
95 72.9 73.7 74.7 75.7 73.7




>4 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Espalda_Alta_

Espalda media
Mujeres
Spine_ Rango de edad (afios)
Shoulder_
Spine mid <18 19-20 21-22 23-24 225
Women
5 193.9 198.9 192.7 201.0 203.2
10 195.6 201.6 199.3 202.7 205.0
15 199.6 204.0 201.5 202.7 209.6
20 202.6 204.9 203.9 203.5 211.9
25 204.1 205.6 204.8 204.0 212.7
30 205.5 206.4 205.8 206.5 214.1
35 207.7 206.7 207.0 207.8 215.1
40 208.5 207.8 209.4 208.1 215.2
.% 45 209.1 208.7 2104 209.0 215.4
§ 50 210.5 210.0 210.8 209.8 216.0
E 55 212.2 210.9 2119 210.0 217.4
60 213.2 212.7 213.1 210.3 217.8
65 214.0 213.2 214.4 211.9 219.1
70 215.4 215.2 2154 215.4 219.9
75 216.3 216.2 215.9 217.0 220.1
80 217.5 217.6 218.1 218.8 220.6
85 220.1 220.7 220.8 219.3 221.2
90 222.9 222.8 223.5 221.3 222.5
95 224.5 225.3 227.8 231.9 226.7




5. Medidas centrales
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Espalda media_
Espalda baja
Mujeres
Spine mid_ Rango de edad (aiios)
Spine base
Women <18 19-20 21-22 23-24 225
5 263.7 269.9 263.0 274.7 278.2
10 267.1 274.9 272.7 275.9 279.9
15 271.9 277.7 274.6 276.5 286.6
20 275.3 278.7 276.6 277.3 289.9
25 278.0 279.9 279.2 279.2 291.2
30 279.7 281.0 280.2 284.4 293.0
35 282.6 282.4 283.4 284.8 294.5
40 284.6 283.1 286.3 284.9 295.6
.% 45 286.0 284.9 287.1 286.8 296.2
§ 50 286.8 286.2 288.2 287.4 296.6
E 55 289.3 287.5 289.1 287.5 296.8
60 290.5 288.7 290.1 288.0 297.4
65 291.7 289.9 291.8 290.0 299.5
70 293.9 293.2 293.9 294.7 300.7
75 296.2 296.0 295.1 296.6 301.4
80 297.9 296.8 297.3 299.7 302.2
85 300.3 301.8 301.7 300.6 303.0
90 306.3 304.7 305.2 304.1 303.8
95 309.6 307.9 310.1 316.9 311.1




56 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Cabeza_
Cuello
Hombres
Head_ Rango de edad (aiios)
Neck
Men <18 19-20 21-22 23-24 225
5 129.5 128.4 136.5 136.8 132.9
10 133.3 134.9 137.4 138.6 135.7
15 134.6 137.7 139.8 140.5 137.7
20 136.6 138.3 141.2 141 141
25 138.7 139.3 143.1 142.7 143
30 140 140.4 144.8 142.9 143.4
35 140.8 141.6 145.7 145.9 143.4
40 142.7 143.1 147.8 146.9 143.5
% 45 144.4 145.6 148.7 148.2 144
§ 50 146.2 146.4 1494 148.2 144.1
E 55 147.5 147.1 150.4 149.4 147.3
60 148.3 148.4 151.5 149.6 147.6
65 148.6 149.7 153.5 151.6 148.2
70 150.2 150.6 153.9 153.5 149.1
75 150.7 152.5 156.3 154.5 1514
80 151.1 153 156.9 154.7 151.7
85 152.7 154.9 158.1 156.8 154.3
90 155.9 158.8 160.1 158.5 156.4
95 165.7 162.5 165 158.8 157.5




5. Medidas centrales
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Cuello_
Espalda_Alta
Hombres
Neck_ Rango de edad (aiios)
Spine Shoulder
Men <18 19-20 21-22 23-24 >25
5 70.1 69.7 70.9 71.3 69.9
10 71 71.8 72.3 72.5 71.2
15 72 72.3 72.6 72.8 71.5
20 72.4 72.7 73 73.1 71.7
25 72.7 72.9 73.6 73.2 72.2
30 73.2 73.4 74.1 73.5 72.7
35 73.7 73.6 74.4 73.6 72.8
40 74 73.9 74.5 73.8 73.4
L 45 74.2 74.4 74.8 745 73.9
g 50 74.5 74.9 75 74.6 74.3
g 55 74.8 75.5 75.2 74.8 74.6
60 75.1 75.9 75.3 74.8 74.8
65 75.7 76.6 75.6 75.4 75.3
70 76.1 76.9 76.6 75.7 75.7
75 76.6 77.4 77.3 75.8 76.2
80 76.8 78.8 77.9 76.1 76.5
85 77.4 79.2 79.7 77 77.5
90 79 80.3 81.1 77.6 79.6
95 79.8 82.1 82.5 79.5 79.8




58 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Espalda_Alta_

Espalda media
Hombres
Spine_ Rango de edad (afios)
Shoulder_
Spine mid <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 214.4 213.9 218.2 218.3 214.5
10 216.9 219.9 2213 2218 218.4
15 220.6 221.9 2226 223.7 218.9
20 221.7 222.1 225 224.8 219.3
25 222.7 223.5 226.5 225.3 221.7
30 224.6 224.7 227.3 226 223.4
35 225.4 225.4 228.1 227.1 223.8
40 228.1 226.7 228.7 227.1 225
S [ a5 | 2282 2277 2292 2285 2263
§ 50 229.1 229.1 230.3 229.1 228.8
8 55 229.5 231.3 230.5 229.5 229.4
60 230.1 233 231.2 229.7 230.1
65 231.9 234.5 233 232.6 230.9
70 232.9 235.2 235.6 233.2 233.1
75 233.7 237.6 237.6 233.5 234.9
80 235.2 241 241.2 233.6 235.5
85 236.8 243 245.4 236.6 238.9
90 241.6 246.7 249.1 237.7 245.2
95 244.8 250.8 253.9 245.7 245.8




5. Medidas centrales
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Espalda media_
Espalda baja
Hombres
Spine mid_ Rango de edad (aiios)
Spine base <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 292.0 292.4 298.4 298.0 293.5
10 295.9 299.6 302.7 303.9 297.7
15 300.5 302.0 304.2 305.9 298.9
20 303.1 304.1 306.7 308.2 299.6
25 304.2 305.2 308.1 309.1 303.7
30 306.3 306.7 311.5 310.2 306.7
35 309.0 308.3 312.4 311.0 307.2
40 312.7 309.6 313.2 312.0 307.7
é‘ 45 313.1 311.2 313.9 312.3 309.0
§ 50 313.5 313.1 314.3 314.1 3129
E 55 314.3 315.4 315.3 314.6 314.3
60 | 3159 3180 3173 3152 3145
65 316.8 320.4 319.8 318.5 317.1
70 317.2 321.5 322.4 319.9 320.0
75 319.1 325.2 324.5 320.7 322.9
80 321.9 328.9 329.4 320.9 323.7
8 | 3239 3316 3352 3224 3286
90 330.4 337.7 341.7 326.3 335.8
95 336.0 342.2 349.3 338.8 338.4







Capitulo 6

Tren superior



62 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Espalda_
Hombro
Izquierdo
Mujeres
Spine_ Rango de edad (aiios)
Shoulder
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 133.1 115.0 129.7 139.6 134.0
10 135.2 134.0 139.8 141.2 137.7
15 137.0 136.0 142.0 143.0 139.0
20 137.6 137.0 142.8 143.2 143.0
25 140.0 137.0 144.5 145.5 143.0
30 142.4 138.0 148.0 146.0 146.4
35 149.8 143.0 153.8 148.6 148.7
40 153.8 145.0 154.0 152.0 151.0
é 45 | 155.0 152.0 156.0 152.0 152.0
g 50 156.0 153.0 156.0 153.0 153.0
g 55 158.1 162.0 157.0 154.0 154.0
60 159.6 165.0 159.0 154.0 154.0
65 162.0 166.0 162.0 155.0 156.4
70 171.4 167.0 162.8 155.0 159.0
75 176.5 170.0 163.5 157.3 160.0
80 180.2 175.0 166.2 161.0 162.2
85 188.7 176.0 169.8 164.4 164.5
90 192.7 176.0 175.2 166.8 170.3
95 208.2 176.0 196.2 169.5 184.0




6. Tren superior

63

Espalda_
Hombro
Derecho
Mujeres
Spine_ Rango de edad (afios)
Shoulder
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 132.4 133.0 142.8 141.1 138.0
10 140.1 140.0 145.8 147.3 139.9
15 141.0 142.0 152.0 152.6 142.0
20 142.4 145.0 153.0 155.0 142.8
25 148.3 147.0 155.5 155.0 145.0
30 149.3 150.0 157.0 156.3 147.0
35 151.4 154.0 157.9 158.7 147.0
40 154.8 155.0 160.0 159.0 152.2
,% 45 156.0 156.0 161.3 160.0 154.0
§ 50 157.5 156.0 162.0 161.0 154.0
E 55 162.3 158.0 165.0 162.2 155.5
60 166.8 161.0 166.0 165.6 157.0
65 168.0 172.0 166.0 166.0 161.4
70 168.7 178.0 169.6 168.1 162.3
75 171.3 178.0 172.0 169.0 166.5
80 172.0 178.0 174.2 169.8 170.2
85 172.9 178.0 189.9 173.1 172.5
90 186.5 181.0 196.8 179.7 175.4
95 192.8 191.0 211.5 185.5 180.0




64 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Espalda_
Hombro
Izquierdo
Hombres
Spine_ Rango de edad (afios)
Shoulder
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 162.0 161.0 154.5 155.0 168.2
10 165.2 164.0 158.6 157.8 169.0
15 168.1 166.4 159.0 162.3 169.5
20 172.4 167.6 159.0 164.4 173.0
25 174.0 170.0 159.8 167.5 175.0
30 175.4 170.0 163.5 171.2 175.0
35 176.0 171.2 169.6 175.4 176.1
40 177.0 173.6 172.6 177.2 177.4
S [ 4 | 1790 176.2 174.1 1789  179.0
§ 50 180.0 177.0 177.0 181.0 179.0
2 55 180.0 177.0 179.5 181.7 179.0
60 182.0 178.2 180.0 182.0 183.0
65 182.7 179.4 180.4 182.2 184.0
70 184.0 180.8 184.0 183.6 185.1
75 186.0 184.0 191.5 184.5 186.3
80 187.4 188.8 193.0 185.2 187.8
85 192.0 190.0 193.3 185.9 195.6
90 193.0 191.2 195.0 187.2 204.5
95 199.7 193.8 195.1 189.2 207.7




6. Tren superior

65

Espalda_
Hombro
Derecho
Hombres
Spine_ Rango de edad (afios)
Shoulder
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 162.5 165.7 162.2 162.9 179.4
10 172.6 170.2 163.8 168.1 179.7
15 174.4 173.7 164.4 170.8 180.0
20 175.9 175.2 168.3 171.4 180.2
25 176.9 175.3 170.0 172.1 180.9
30 177.8 179.8 170.6 174.6 181.2
35 178.5 180.9 173.0 181.4 183.2
40 178.8 181.1 176.3 182.7 183.7
%‘"‘ 45 | 1797 1816  180.7 183.8 185.3
g 50 180.9 182.1 185.7 185.8 186.5
g 55 181.1 184.0 189.6 186.4 187.4
60 182.6 185.3 191.4 187.6 188.4
65 184.6 186.1 191.8 189.3 188.9
70 187.6 186.7 192.5 191.1 189.6
75 189.9 187.6 194.5 191.6 194.4
80 189.9 193.2 199.0 191.7 203.2
85 194.4 195.2 207.7 191.7 205.4
90 200.7 196.3 210.0 193.2 211.6
95 204.7 200.5 212.1 195.4 215.4




66 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Hombro
Codo
Izquierdo
Mujeres
Shoulder_ Rango de edad (afios)
Elbow
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 197.5 193.8 192.0 209.3 193.1
10 208.2 203.7 203.5 212.4 208.3
15 211.6 208.0 209.5 214.2 212.8
20 216.4 211.8 212.7 216.1 214.0
25 2184 216.1 213.6 220.7 217.4
30 221.7 217.8 215.6 223.9 219.5
35 223.1 222.0 218.1 225.0 221.4
40 224.2 223.7 220.7 225.9 223.9
% 45 225.6 226.1 222.2 228.3 224.7
§ 50 227.2 228.1 223.1 231.4 225.0
E 55 228.8 229.7 226.7 233.5 228.0
60 231.1 230.9 228.9 234.6 231.7
65 233.9 232.7 229.9 235.7 234.8
70 236.4 2354 232.1 238.6 235.4
75 239.1 237.8 233.9 244.0 235.6
80 242.4 240.6 238.1 245.4 237.8
85 246.2 242.9 239.0 248.5 243.4
90 250.0 246.2 241.3 254.1 248.3
95 251.6 251.0 245.6 258.4 250.6




6. Tren superior

67

Hombro
Codo
Derecho
Mujeres
Shoulder_ Rango de edad (afios)
Elbow
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 198.3 193.7 185.6 190.6 184.1
10 201.8 204.7 197.7 193.0 196.7
15 204.8 207.5 203.2 207.8 208.0
20 207.9 209.0 205.9 210.0 209.3
25 208.9 210.7 210.7 213.9 210.3
30 211.1 212.5 213.2 215.6 211.7
35 214.8 214.3 214.4 217.3 212.9
40 216.7 215.7 216.5 219.6 213.6
é 45 218.2 218.3 218.6 222.1 217.1
g 50 219.1 220.2 221.6 222.7 218.1
E 55 220.2 221.7 225.2 223.2 219.6
60 221.2 223.0 225.7 224.4 221.1
65 223.3 224.7 226.5 226.3 222.8
70 225.8 226.3 227.5 230.4 225.0
75 230.2 229.4 230.0 231.2 226.1
80 233.6 230.6 232.9 232.5 229.9
85 236.7 234.5 234.9 235.3 232.8
90 242.1 240.0 237.2 244.1 233.0
95 252.4 249.2 242.1 246.9 234.5




68 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Hombro
Codo
Izquierdo
Hombres
Shoulder_ Rango de edad (afios)
Elbow
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 220.8 214.3 218.5 222.3 225.4
10 227.7 219.7 227.4 228.9 229.8
15 229.4 224.1 230.3 234.9 232.6
20 231.4 228.5 233.3 236.1 234.6
25 232.4 230.4 235.4 237.1 235.8
30 234.3 232.7 238.3 238.4 237.2
35 236.8 234.1 241.0 239.7 238.4
40 238.9 235.9 243.0 241.2 239.9
% 45 | 2413 2380 2439 2418 2413
g 50 242.7 241.5 246.7 243.0 244.9
2 55 245.5 243.1 249.8 244.4 247.9
60 247.6 245.3 251.0 249.2 248.4
65 247.8 246.5 251.6 250.3 251.7
70 248.4 247.9 253.7 251.2 254.3
75 250.9 249.9 255.3 252.4 255.6
80 251.5 253.7 257.2 255.7 261.4
85 253.1 255.9 260.7 260.0 265.3
90 259.2 259.0 268.6 266.4 267.4
95 265.1 271.3 275.3 276.7 269.8




6. Tren superior

69

Hombro
Codo
Derecho
Hombres
Shoulder_ Rango de edad (afios)
Elbow
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 211.3 211.9 215.7 214.9 220.4
10 212.9 214.7 218.1 217.4 2214
15 216.7 217.9 220.1 223.0 222.3
20 218.3 220.2 222.6 225.3 224.4
25 220.9 223.6 223.6 226.7 226.0
30 222.5 226.5 226.2 228.9 227.3
35 224.0 229.9 229.7 229.3 229.4
40 226.7 231.2 231.5 233.9 230.1
% 45 228.8 232.0 233.5 234.9 231.2
§ 50 230.5 232.7 235.9 235.5 233.2
E 55 232.0 233.5 238.3 236.4 234.4
60 232.6 235.8 239.2 237.8 236.0
65 235.4 237.2 242.1 238.6 238.3
70 236.7 239.6 246.5 239.0 240.7
75 239.0 241.1 247.7 239.7 246.7
80 241.9 246.7 251.7 244.6 254.2
85 246.1 249.0 258.4 250.3 257.6
90 247.7 253.0 261.5 258.7 260.7
95 253.2 264.8 273.8 262.1 266.4




70 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Codo_
Muiieca
Izquierdo
Mujeres
Elbow_ Rango de edad (afios)
Wrist
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 190.1 173.6 158.2 168.0 148.9
10 193.5 188.0 193.8 187.0 184.8
15 198.4 190.7 198.0 188.7 187.6
20 202.5 193.6 203.6 192.6 194.5
25 206.7 197.1 206.7 196.6 200.8
30 210.6 198.4 209.4 202.7 204.1
35 213.3 202.3 211.0 205.1 210.3
40 215.3 204.4 212.0 208.9 212.4
,% 45 | 2170 2086 2148 2137 2192
g 50 222.2 211.8 218.1 214.2 221.4
2 55 223.9 214.5 221.3 214.6 223.2
60 227.0 216.5 223.6 219.7 226.4
65 228.4 220.8 227.1 2235 229.9
70 230.7 224.9 230.0 223.9 231.4
75 233.4 234.2 231.9 223.9 235.8
80 237.0 238.3 237.0 228.0 240.2
85 239.8 242.1 239.9 234.3 242.5
90 243.1 245.6 243.4 238.9 243.2
95 249.8 251.5 259.7 244.2 243.5




6. Tren superior

71

Codo_
Muiieca
Derecho
Mujeres
Elbow_ Rango de edad (afios)
Wrist
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 189.3 173.3 166.5 182.8 159.9
10 198.9 191.0 194.5 191.1 184.2
15 201.0 197.2 201.7 198.8 187.8
20 203.3 200.2 205.9 204.0 193.9
25 207.2 203.5 208.4 205.4 195.1
30 210.1 205.4 210.5 207.0 196.7
35 213.8 208.5 215.1 210.3 200.8
40 215.9 209.6 216.3 211.1 204.4
% 45 | 2163 2119 2210 2154 2082
§ 50 219.8 215.7 221.7 218.3 213.8
E 55 223.4 220.2 223.3 222.5 220.4
60 225.9 221.8 227.7 229.4 226.1
65 227.8 223.0 230.5 230.1 228.0
70 229.7 228.2 234.3 231.8 234.3
75 234.0 229.8 236.1 235.7 237.4
80 236.0 235.3 240.1 238.5 237.8
85 241.0 242.6 246.5 240.1 239.7
90 245.3 248.6 249.0 242.9 240.7
95 257.6 261.8 260.3 255.0 242.6




72 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Codo_
Muiieca
Izquierdo
Hombres
Elbow_ Rango de edad (afios)
Wrist
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 204.6 209.1 208.2 193.8 204.3
10 212.4 213.2 216.5 218.6 211.3
15 214.9 221.2 220.1 223.8 213.8
20 217.9 226.4 224.8 226.0 215.3
25 220.6 229.5 226.5 228.1 217.4
30 224.6 231.4 229.0 232.5 220.1
35 231.2 233.2 2314 232.7 224.1
40 231.5 235.9 233.8 235.3 227.6
é 45 233.2 237.4 235.3 237.1 231.5
§ 50 236.3 241.3 238.7 241.6 239.3
E 55 238.8 246.0 243.4 241.7 242.2
60 242.9 248.6 246.1 243.6 245.7
65 244.9 250.9 249.2 244.6 246.9
70 248.8 254.2 253.0 249.9 247.2
75 253.8 258.4 257.0 254.9 248.5
80 257.8 263.4 259.3 257.6 260.7
85 264.0 269.6 266.1 259.9 262.9
90 266.9 276.1 271.0 264.8 263.7
95 270.6 283.9 281.5 271.3 266.0




6. Tren superior

73

Codo_
Muiieca
Derecho
Hombres
Elbow_ Rango de edad (afios)
Wrist
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 208.9 206.5 205.8 195.7 201.9
10 211.7 208.2 212.1 214.3 206.6
15 215.7 212.3 216.1 222.2 219.2
20 222.4 220.9 218.4 225.4 223.0
25 223.5 225.6 221.5 225.8 227.5
30 226.7 229.4 226.7 227.7 231.0
35 231.3 233.3 229.7 227.9 233.3
40 234.3 236.5 231.2 228.0 233.6
_% 45 238.1 239.8 233.6 229.4 235.5
§ 50 241.5 242.3 237.3 230.6 238.5
5_‘3 55 243.0 245.0 238.7 238.3 239.8
60 244.8 247.8 242.0 244.0 240.4
65 249.6 249.5 243.3 248.6 241.6
70 254.4 251.0 246.0 255.3 243.4
75 255.5 255.4 255.3 258.2 246.6
80 264.1 259.7 258.8 262.8 248.4
85 266.8 266.2 262.7 266.0 260.7
90 271.5 272.5 268.6 273.0 264.8
95 273.9 282.2 272.7 274.4 266.9




74 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Muineca_
Mano
Izquierdo
Mujeres
Wrist_ Rango de edad (afios)
Hand
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 61.1 47.1 42.8 55.0 57.6
10 65.9 53.2 59.5 57.3 59.1
15 70.0 58.2 68.2 61.0 61.7
20 73.7 63.5 73.2 64.4 68.9
25 75.4 67.0 74.5 68.7 70.7
30 77.6 72.5 76.5 70.3 72.4
35 79.8 74.2 78.3 71.0 74.3
40 82.9 77.0 80.9 76.4 75.4
2 [ 84.2 78.9 81.3 77.9 76.0
g 50 85.5 83.3 83.0 78.0 76.9
2 55 86.3 84.3 84.0 79.4 77.1
60 87.5 86.2 85.4 80.3 78.1
65 88.4 86.9 85.9 84.4 80.4
70 89.6 88.5 88.2 85.7 82.8
75 90.0 90.6 89.5 88.1 85.8
80 91.5 91.9 91.6 92.3 88.1
85 93.2 92.2 93.2 94.4 89.1
90 95.8 93.3 95.6 95.6 89.6
95 105.0 94.3 98.8 97.9 91.8




6. Tren superior

75

Muineca_
Mano
Derecho
Mujeres
Wrist_ Rango de edad (afios)
Hand
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 60.8 18.8 34.3 43.8 51.6
10 65.5 22.4 63.3 52.7 57.2
15 68.9 23.7 66.5 62.6 63.1
20 71.0 26.0 67.3 68.1 64.7
25 73.5 30.7 70.2 68.2 68.9
30 76.0 32.4 72.2 68.5 73.2
35 77.0 34.2 74.3 70.2 76.5
40 78.8 35.8 75.2 72.7 77.4
% 45 82.0 37.0 76.6 75.3 77.9
§ 50 83.0 38.4 78.8 77.3 79.8
E 55 83.7 40.1 80.9 78.8 80.5
60 85.2 42.1 82.1 81.9 81.8
65 85.6 43.3 83.7 88.7 82.3
70 87.1 442 85.7 90.8 84.5
75 88.9 45.5 86.8 91.1 86.8
80 90.1 47.6 88.3 91.7 90.6
85 92.8 51.3 91.1 92.5 93.7
90 93.9 53.1 94.5 93.2 94.7
95 97.3 59.3 98.2 94.6 98.2




76 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Muineca_
Mano
Izquierdo
Hombres
Wrist_ Rango de edad (afios)
Hand
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 68.1 66.7 59.8 59.6 67.7
10 73.9 72.4 66.9 70.2 68.4
15 76.8 74.9 74.9 72.7 77.6
20 80.7 76.6 78.8 78.6 81.4
25 83.2 80.1 81.5 83.2 84.2
30 85.4 83.3 86.0 84.1 88.2
35 88.3 85.5 87.7 87.0 89.0
40 89.4 87.0 88.8 88.0 90.3
2 [ 90.7 88.8 90.1 89.5 92.0
g 50 92.0 90.8 92.6 90.6 92.8
2 55 93.1 92.4 93.9 92.7 93.5
60 94.7 93.1 95.4 93.4 94.4
65 96.0 95.6 97.4 93.8 96.8
70 97.3 98.8 98.3 96.2 99.7
75 98.7 99.3 100.3 97.1 101.2
80 99.7 100.2 102.1 97.3 103.9
85 100.6 101.8 105.2 98.8 108.5
90 104.1 103.0 107.0 99.9 109.1
95 106.6 105.0 113.8 101.7 115.8




6. Tren superior

77

Muineca_
Mano
Derecho
Hombres
Wrist_ Rango de edad (afios)
Hand
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 71.3 72.8 61.3 74.6 68.4
10 78.9 79.8 67.2 75.2 73.2
15 81.1 82.9 71.3 80.5 75.8
20 83.1 84.3 75.5 81.4 76.2
25 85.9 85.6 79.2 86.2 82.8
30 87.0 88.4 81.3 88.1 88.9
35 88.1 90.6 85.4 90.1 92.0
40 90.9 92.0 86.6 91.1 92.6
% 45 92.6 93.5 89.3 92.3 93.2
g 50 93.7 94.6 90.6 93.1 94.4
E 55 94.4 95.3 91.5 94.0 97.4
60 95.0 96.6 94.6 94.6 98.6
65 95.3 97.0 96.0 96.4 101.0
70 96.4 98.7 96.5 96.7 101.6
75 97.6 99.9 98.9 97.9 102.9
80 99.2 100.7 101.3 98.6 103.6
85 100.2 102.4 103.6 99.4 107.0
90 102.9 103.7 108.5 100.6 111.4
95 111.0 107.8 114.4 100.8 114.4




78 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Mano _
Pulgar
Izquierdo
Mujeres
Hand_ Rango de edad (afios)
Thumb
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 24.4 17.3 14.9 22.1 34.8
10 27.1 24.1 21.1 29.4 37.9
15 29.6 27.5 23.9 30.5 40.4
20 30.4 29.5 28.5 32.2 41.5
25 32.8 31.1 31.0 33.9 42.6
30 33.8 32.6 33.6 35.7 43.0
35 36.5 35.9 35.8 37.1 43.4
40 37.4 37.8 36.8 38.6 44.0
% 45 38.3 38.9 37.5 39.7 44.2
§ 50 39.2 39.3 38.7 39.9 44.9
E 55 40.2 40.2 41.1 40.5 45.0
60 42.0 40.7 42.9 43.0 46.2
65 43.0 42.3 43.9 44.6 46.8
70 43.9 42.8 46.0 45.8 47.7
75 44.8 44.9 48.2 51.5 49.3
80 46.5 48.2 51.2 52.0 51.6
85 48.4 50.4 52.9 56.6 54.0
90 49.2 50.8 54.6 58.3 56.2
95 55.2 57.1 57.9 59.1 56.6




6. Tren superior

79

Mano _
Pulgar
Derecho
Mujeres
Hand_ Rango de edad (afios)
Thumb
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 18.8 18.8 17.3 21.7 27.8
10 25.8 224 25.9 29.0 30.3
15 28.0 23.7 26.4 31.5 34.3
20 30.1 26.0 29.5 33.5 37.1
25 31.8 30.7 29.7 35.3 40.6
30 33.0 324 31.1 35.6 43.4
35 34.9 34.2 34.1 35.8 44.5
40 35.7 35.8 35.5 36.6 45.0
,% 45 36.9 37.0 37.6 40.1 46.2
g 50 37.7 38.4 39.9 40.7 47.1
E 55 38.3 40.1 41.1 41.0 47.3
60 40.0 42.1 43.1 41.6 48.4
65 40.5 43.3 44.4 45.1 49.7
70 42.9 44.2 46.8 49.1 51.0
75 45.6 45.5 48.4 49.6 52.5
80 47.1 47.6 50.1 49.8 54.6
85 49.0 51.3 50.8 50.7 55.3
90 53.1 53.1 52.5 55.9 55.5
95 56.1 59.3 55.3 58.1 61.3




80 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Mano _
Pulgar
Izquierdo
Hombres
Hand_ Rango de edad (afios)
Thumb
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 31.8 30.1 26.2 32.6 33.8
10 36.9 32.7 32.7 41.7 39.4
15 38.6 35.9 39.5 46.5 40.0
20 40.3 39.7 43.0 47.0 45.0
25 41.4 40.7 44.6 47.8 454
30 434 425 45.7 53.7 47.4
35 44.4 46.7 47.3 55.1 48.9
40 46.1 48.3 49.9 55.8 50.7
% 45 48.1 49.5 51.5 56.3 52.9
g 50 50.1 50.8 52.8 56.4 55.1
E 55 52.4 51.7 53.8 58.2 56.7
60 53.5 52.6 54.3 60.5 58.9
65 55.4 54.7 56.6 62.0 60.6
70 57.5 56.3 59.0 64.3 62.0
75 58.3 58.1 60.3 66.0 62.4
80 59.3 59.1 62.5 67.3 64.1
85 61.0 60.5 65.9 68.8 66.8
90 63.5 63.4 69.5 69.9 69.6
95 65.6 66.4 71.8 71.9 71.6




6. Tren superior

81

Mano _
Pulgar
Derecho
Hombres
Hand_ Rango de edad (afios)
Thumb
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 34.2 27.9 26.1 25.3 31.1
10 37.2 32.0 30.7 39.0 42.3
15 38.4 34.8 34.7 43.7 43.6
20 41.3 40.0 37.0 46.5 444
25 43.2 41.7 40.0 48.1 46.2
30 44.5 42.9 43.9 49.6 49.2
35 46.2 45.3 47.1 51.0 51.1
40 48.6 45.8 49.4 52.0 52.2
2 [ 50.0 47.8 52.7 52,5 53.2
§ 50 50.9 49.1 53.8 53.0 55.5
E 55 51.8 51.4 54.7 55.3 56.4
60 53.4 52.1 56.3 55.8 59.0
65 55.1 52.8 58.3 58.1 60.5
70 57.2 55.1 60.3 58.8 62.3
75 59.2 56.4 61.2 62.5 62.7
80 60.5 59.7 62.2 64.8 64.7
85 62.8 62.2 65.1 65.2 67.3
90 64.3 63.2 68.9 69.1 72.3
95 67.9 66.4 73.4 72.0 75.6




82 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Mano _
Punta del dedo medio
Izquierdo
Mujeres
Hand_ Rango de edad (afios)
Handtip
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 55.9 52.2 45.1 45.7 46.7
10 59.0 56.2 56.7 59.3 47.6
15 59.5 56.8 59.1 62.7 53.1
20 61.8 59.3 60.0 63.6 59.6
25 62.7 61.2 62.2 64.7 62.7
30 63.9 62.6 63.6 65.0 64.0
35 65.1 63.4 64.6 65.7 68.5
40 66.6 65.5 65.7 69.6 70.8
,% 45 68.9 66.4 67.2 715 72.2
g 50 70.5 68.3 68.4 76.5 72.7
2 55 71.4 69.2 69.7 77.2 73.6
60 73.2 70.6 70.7 78.3 74.1
65 74.6 72.9 71.5 79.1 77.2
70 76.0 74.0 72.9 81.4 80.4
75 77.2 76.9 74.2 83.6 80.6
80 78.1 79.9 76.3 84.9 81.3
85 79.4 82.2 79.4 87.1 84.9
90 80.2 83.8 81.7 88.5 89.2
95 84.5 91.7 85.5 89.3 94.8




6. Tren superior

83

Mano _
Punta del dedo medio
Derecho
Mujeres
Hand_ Rango de edad (afios)
Handtip
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 18.8 18.8 17.3 21.7 27.8
10 25.8 25.8 25.9 29.0 30.3
15 28.0 28.0 26.4 31.5 34.3
20 30.1 30.1 29.5 33.5 37.1
25 31.8 31.8 29.7 35.3 40.6
30 33.0 33.0 31.1 35.6 434
35 34.9 34.9 34.1 35.8 44.5
40 35.7 35.7 35.5 36.6 45.0
,% 45 36.9 36.9 37.6 40.1 46.2
§ 50 37.7 37.7 39.9 40.7 47.1
E 55 38.3 38.3 41.1 41.0 47.3
60 40.0 40.0 43.1 41.6 48.4
65 40.5 40.5 44.4 45.1 49.7
70 429 42.9 46.8 49.1 51.0
75 45.6 45.6 48.4 49.6 52.5
80 47.1 47.1 50.1 49.8 54.6
85 49.0 49.0 50.8 50.7 55.3
90 53.1 53.1 52.5 55.9 55.5
95 56.1 56.1 55.3 58.1 61.3




84 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Mano _
Punta del dedo medio
Izquierdo
Hombres
Hand_ Rango de edad (afios)
Handtip
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 63.9 63.4 54.0 59.6 57.2
10 64.8 65.8 58.6 70.2 58.3
15 68.4 67.4 63.3 72.7 59.5
20 70.6 68.0 64.8 78.6 62.4
25 71.5 68.0 66.5 83.2 65.5
30 72.8 68.8 67.0 84.1 70.5
35 74.3 69.6 67.0 87.0 75.0
40 75.2 70.8 67.0 88.0 75.2
S | s 77.0 72.0 68.1 89.5 76.4
§ 50 77.0 72.0 69.0 90.6 78.5
2 55 77.0 73.6 70.4 92.7 84.6
60 79.0 75.8 73.2 93.4 87.0
65 80.0 77.0 77.5 93.8 88.0
70 81.6 77.2 82.3 96.2 88.0
75 85.0 78.0 83.3 97.1 89.3
80 90.0 82.0 84.0 97.3 93.4
85 90.3 91.4 84.0 98.8 94.0
90 92.4 107.8 84.7 99.9 97.5
95 96.7 124.2 91.0 101.7 99.9




6. Tren superior

85

Mano _
Punta del dedo medio
Derecho
Hombres
Hand_ Rango de edad (afios)
Handtip
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 64.8 68.4 55.5 61.5 57.2
10 66.0 70.8 64.2 63.8 58.3
15 68.4 72.0 65.9 65.5 59.5
20 69.6 72.4 66.8 69.0 62.4
25 70.0 74.0 70.0 70.5 65.5
30 71.4 74.8 72.4 72.2 70.5
35 72.3 75.6 73.7 76.4 75.0
40 73.0 76.0 74.6 77.0 75.2
% 45 74.1 76.0 75.0 77.3 76.4
g 50 75.0 76.0 76.0 78.0 78.5
E 55 76.9 76.8 77.9 78.7 84.6
60 77.8 77.6 79.8 79.4 87.0
65 80.7 78.4 82.4 80.1 88.0
70 81.0 79.6 85.3 80.8 88.0
75 81.5 82.0 86.8 81.0 89.3
80 85.2 84.4 89.2 82.0 93.4
85 90.0 88.0 90.8 85.5 94.0
90 94.2 92.4 95.1 86.0 97.5
95 95.3 96.6 96.4 88.1 99.9







Capitulo 7

Tren inferior



88 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Espalda baja_
Cadera
Izquierda
Mujeres
Spine bas_ Rango de edad (afios)
Hip
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 68.0 68.3 66.4 71.3 69.2
10 69.3 69.4 67.4 72.6 70.1
15 69.8 70.4 69.0 73.1 72.4
20 70.8 71.3 70.9 73.8 74.6
25 71.7 72.4 71.7 74.5 75.9
30 72.3 73.0 72.9 74.7 76.9
35 73.1 73.5 73.4 74.9 78.3
40 73.3 74.1 74.2 75.9 78.9
é 45 73.5 745 74.7 76.1 79.0
§ 50 74.7 74.9 75.4 76.7 79.6
8 55 75.6 75.6 75.7 77.0 79.8
60 76.5 76.1 76.9 77.9 79.9
65 76.9 77.0 77.7 78.7 80.8
70 77.2 77.8 78.3 79.8 82.6
75 77.7 77.9 79.0 80.4 83.2
80 78.5 78.5 79.5 80.9 84.0
85 79.4 79.1 80.8 82.0 84.7
90 83.1 80.8 81.9 83.0 84.9
95 86.1 85.0 83.3 83.4 86.5




7. Tren inferior |

89

Espalda baja_
Cadera
Derecha
Mujeres
Spine bas_ Rango de edad (afios)
Hip
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
10 70.3 68.2 64.8 69.6 71.6
15 70.9 70.6 68.3 70.6 73.4
20 71.6 71.8 70.1 72.5 75.8
25 71.9 72.7 70.7 73.1 76.1
30 72.6 73.5 71.5 73.6 76.5
35 73.0 73.9 73.0 73.9 76.8
40 73.8 74.3 73.5 74.2 77.2
45 74.0 74.9 73.9 75.1 77.3
é 50 74.5 75.1 74.3 75.5 77.6
g 55 75.0 75.4 75.2 75.5 77.7
E 60 75.8 76.1 76.3 75.8 80.4
65 76.2 76.9 76.8 77.1 81.3
70 77.3 77.8 77.5 77.6 82.5
75 78.4 78.6 77.9 78.7 82.8
80 79.3 79.2 78.4 79.2 82.9
85 79.6 80.4 79.6 80.4 83.2
90 81.9 82.0 81.0 81.4 83.6
95 83.3 83.3 82.4 83.7 85.4
99 84.8 85.5 84.9 85.2 87.2




20 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Espalda baja_
Cadera
Izquierda
Hombres
Spine bas_ Rango de edad (afios)
Hip
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 79.8 77.4 80.0 77.1 73.3
10 81.0 78.6 80.0 78.4 75.6
15 82.0 80.2 80.9 79.2 77.9
20 82.6 82.0 81.8 80.6 82.6
25 83.0 82.0 82.0 81.5 85.0
30 83.4 83.6 82.0 82.0 85.0
35 84.3 84.6 82.7 82.0 87.0
40 85.0 85.8 83.6 82.0 87.0
% 45 85.0 87.0 84.0 82.9 87.0
g 50 87.0 87.0 84.5 85.0 88.0
8 55 87.0 87.0 85.9 85.0 89.7
60 87.0 87.0 87.8 86.2 90.0
65 88.0 87.4 89.4 88.3 90.0
70 88.0 88.4 90.0 90.4 92.2
75 89.0 90.0 90.3 91.0 94.0
80 89.4 90.0 91.2 91.2 94.4
85 90.0 90.0 92.2 91.9 95.6
90 90.2 92.4 93.3 101.0 96.0
95 92.1 96.2 96.2 107.0 97.7




7. Tren inferior |

91

Espalda baja_
Cadera
Derecha
Hombres
Spine bas_ Rango de edad (afios)
Hip
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 77.8 78.8 79.0 76.8 72.2
10 79.0 80.6 79.0 78.8 79.6
15 80.0 81.8 79.9 80.2 81.0
20 80.0 83.0 80.8 81.6 82.2
25 81.0 83.0 81.0 82.5 84.5
30 82.0 83.0 81.7 83.2 85.0
35 83.0 83.0 82.0 83.9 85.1
40 83.0 83.0 82.6 84.0 87.0
2 [ 83.1 83.2 83.0 84.3 87.0
g 50 84.0 84.0 83.5 85.0 87.5
E 55 84.9 84.8 84.5 85.0 88.7
60 85.0 86.8 86.2 86.6 89.8
65 86.0 88.4 88.7 89.0 91.0
70 87.0 89.2 90.0 89.0 91.1
75 88.0 90.0 90.3 89.5 92.0
80 88.4 91.6 91.0 91.0 92.4
85 90.0 92.0 91.3 94.5 93.0
90 92.0 93.2 93.2 98.0 93.7
95 96.1 96.4 95.2 100.0 96.6




92 |Data antropométrica de jovenes universitarios

Cadera_
Rodilla
Izquierda
Mujeres
Hip_ Rango de edad (afios)
Knee
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 289.4 289.4 296.8 270.8 281.2
10 295.3 298.4 306.7 285.7 281.9
15 300.3 305.0 311.3 295.7 284.6
20 305.6 308.3 314.6 304.0 287.2
25 310.7 314.2 320.4 307.7 291.9
30 315.4 317.4 326.6 317.8 303.0
35 319.2 324.8 335.8 321.5 318.0
40 331.1 331.4 339.9 329.2 328.1
% 45 334.1 334.7 344.4 341.2 332.7
g 50 339.4 341.3 359.2 345.6 348.0
E 55 343.5 347.7 361.9 349.9 348.5
60 359.1 355.8 372.1 351.3 350.9
65 367.6 361.0 382.3 354.1 357.8
70 372.7 370.1 387.2 361.7 365.5
75 384.3 381.3 392.5 368.6 373.6
80 387.2 386.8 403.9 373.6 381.6
85 411.0 408.5 413.2 383.2 393.6
90 439.1 430.9 433.2 401.7 398.9
95 458.5 447.3 457.4 421.3 421.6
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Cadera_
Rodilla
Derecha
Mujeres
Hip_ Rango de edad (afios)
Knee
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 289.4 294.4 305.2 260.9 274.2
10 295.3 301.9 308.1 287.7 278.9
15 300.3 307.1 313.8 298.5 293.3
20 305.6 314.3 320.6 303.2 301.6
25 310.7 317.4 325.9 309.9 304.3
30 315.4 322.4 330.9 314.3 312.0
35 319.2 326.1 333.9 317.4 317.6
40 331.1 332.8 338.6 326.8 335.9
,% 45 334.1 335.0 345.7 346.6 344.3
§ 50 339.4 342.4 349.0 350.0 344.9
E 55 343.5 345.2 352.1 351.7 356.6
60 359.1 351.4 356.6 353.5 359.8
65 367.6 359.5 369.8 362.6 362.4
70 372.7 367.8 376.7 366.6 362.5
75 384.3 380.2 382.9 376.0 363.9
80 387.2 382.6 394.8 384.0 370.8
85 411.0 391.4 399.6 395.5 376.3
90 439.1 418.2 406.6 406.8 379.7
95 458.5 456.4 428.4 419.6 401.5
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Cadera_
Rodilla
Izquierda
Hombres
Hip_ Rango de edad (afios)
Knee
Left <18 19-20 21-22 23-24 225
Men
5 314.9 310.9 324.5 335.1 3354
10 321.2 330.8 334.3 337.8 341.6
15 328.8 338.9 350.3 341.7 344.6
20 340.0 345.5 353.3 347.9 349.3
25 343.8 350.9 356.5 354.2 351.9
30 353.0 357.0 363.4 362.6 359.6
35 358.7 368.3 366.4 375.6 361.9
40 366.0 371.1 372.0 381.7 364.0
% 45 367.9 377.1 378.9 394.5 371.7
§ 50 373.3 383.2 386.9 400.6 379.8
E 55 379.0 386.7 396.3 403.5 383.5
60 390.0 396.5 399.4 410.4 390.5
65 401.6 401.6 412.4 414.6 393.2
70 421.3 424.1 417.8 429.6 413.1
75 431.5 444.9 427.7 439.4 438.9
80 448.7 459.2 444.2 441.1 443.3
85 489.6 477.1 458.6 447.5 488.2
90 492.5 492.9 476.6 455.1 524.3
95 505.9 510.8 500.5 472.2 539.2
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Cadera_
Rodilla
Derecha
Hombres
Hip_ Rango de edad (afios)
Knee
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 320.4 312.8 322.6 336.0 336.6
10 326.8 331.3 339.1 336.9 346.0
15 338.5 338.6 344.4 348.9 350.0
20 344.3 348.2 347.9 349.3 353.8
25 349.5 351.7 351.5 365.3 359.4
30 354.1 358.8 361.7 373.6 365.3
35 356.6 364.2 370.9 377.5 369.2
40 361.5 370.1 373.0 382.2 380.8
,% 45 368.3 374.3 376.3 394.6 384.3
g 50 371.3 380.9 383.3 396.6 387.0
5_“» 55 374.0 383.9 395.7 403.7 395.0
60 378.4 401.0 402.1 410.6 400.7
65 391.4 409.4 412.2 424.3 408.7
70 407.9 419.3 416.3 432.6 4155
75 427.4 425.2 4249 438.6 431.8
80 445.7 4411 430.8 4443 440.7
85 460.7 451.7 439.3 452.8 455.2
90 484.9 491.4 466.2 479.2 463.5
95 492.7 522.8 500.0 507.5 521.0
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Rodilla _
Tobillo
Izquierda
Mujeres
Knee_ Rango de edad (afios)
Ankle
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 292.8 286.0 287.9 286.4 293.9
10 300.0 299.8 308.6 294.8 303.6
15 309.7 317.0 316.1 301.7 305.1
20 318.1 319.8 320.4 310.8 307.3
25 322.2 323.8 324.0 320.3 311.0
30 329.2 325.7 328.5 328.4 311.7
35 332.0 328.4 333.3 330.2 313.1
40 337.3 329.9 339.0 333.8 319.7
,% 45 340.8 331.8 345.4 336.1 3234
§ 50 344.3 335.7 349.0 337.9 325.2
E 55 347.7 339.7 352.2 3429 327.2
60 350.8 340.9 359.6 343.5 331.5
65 357.6 344.5 362.1 343.8 332.6
70 360.6 348.1 366.3 346.3 334.5
75 369.9 350.5 373.7 365.1 337.5
80 390.6 355.3 376.0 366.9 338.4
85 405.7 362.2 386.5 367.6 345.7
90 420.3 375.9 398.8 3729 360.4
95 438.6 386.5 419.3 383.5 377.0
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Rodilla_
Tobillo
Derecha
Mujeres
Knee_ Rango de edad (afios)
Ankle
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Women
5 285.3 290.8 287.9 274.6 288.6
10 294.8 301.1 308.6 294.3 295.8
15 305.9 316.6 316.1 299.1 299.1
20 321.6 319.1 320.4 304.5 301.1
25 327.4 322.2 324 312.7 304.5
30 332.8 324.4 328.5 318 308.8
35 336.9 328.4 333.3 326.2 311.5
40 342.1 331.6 339 327.6 318
é 45 344.6 335.6 345.4 327.8 320.3
§ 50 346.4 341.6 349 328.1 327.1
E 55 352.1 344.3 352.2 336.5 328.3
60 361.7 348 359.6 344.6 329.4
65 364.4 349.7 362.1 352.9 334.1
70 367.5 353.8 366.3 355.2 339.9
75 380.9 360.4 373.7 357.1 349.8
80 385.8 370.2 376 361.4 355.4
85 393.4 376.2 386.5 363.3 368.1
90 402 384.5 398.8 368.3 372.9
95 427.1 394.1 419.3 399.4 394
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Rodilla_
Tobillo
Izquierdo
Hombres
Knee_ Rango de edad (afios)
Ankle
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 321.9 313.9 342.7 325.4 330.7
10 327.0 327.9 350.1 330.8 331.1
15 329.4 333.4 359.2 332.3 332.8
20 330.4 336.8 363.8 340.1 340.5
25 334.9 342.8 370.8 342.0 348.4
30 337.4 346.6 374.4 344.2 351.3
35 340.9 348.1 382.4 345.9 353.5
40 343.3 350.8 387.3 347.6 355.2
% 45 344.3 352.8 389.3 351.2 358.9
g 50 346.2 354.0 392.1 353.5 362.3
E 55 347.4 356.0 397.3 358.9 363.5
60 350.2 358.7 416.8 359.1 364.3
65 352.8 362.9 435.1 362.1 366.1
70 357.5 365.3 470.3 365.4 374.8
75 361.2 366.1 487.5 368.1 379.8
80 365.0 371.3 510.7 372.6 385.1
85 375.8 381.7 592.6 373.8 388.8
90 398.2 397.7 675.5 401.3 406.9
95 414.3 412.4 876.8 402.0 410.1




7. Tren inferior |

929

Rodilla_
Tobillo
Derecho
Hombres
Knee_ Rango de edad (afios)
Ankle
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 314.0 308.4 306.7 309.8 330.7
10 323.8 324.5 315.5 329.0 331.1
15 328.2 326.3 324.9 3324 332.8
20 329.8 328.2 328.6 336.5 340.5
25 334.9 334.6 333.3 338.1 348.4
30 339.0 340.1 336.4 349.4 351.3
35 343.6 342.5 341.4 352.0 353.5
40 346.5 347.3 345.4 354.0 355.2
é 45 350.4 350.5 348.1 354.7 358.9
g 50 354.0 356.3 349.8 357.9 362.3
E 55 355.7 362.2 353.5 358.7 363.5
60 357.2 363.3 356.2 359.9 364.3
65 360.2 365.0 359.6 363.1 366.1
70 362.8 369.0 363.9 369.5 374.8
75 364.1 374.1 370.1 375.2 379.8
80 367.4 382.6 374.3 385.2 385.1
85 371.0 386.3 380.3 390.0 388.8
90 391.5 399.4 386.1 399.1 406.9
95 406.7 423.7 399.7 407.6 410.1
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Tobillo_
Pie
Izquierdo
Mujeres
Ankle_ Rango de edad (afios)
Foot
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 92.4 94.6 96.3 83.4 91.9
10 97.6 100.4 104.0 97.5 101.0
15 105.3 104.5 107.7 99.8 104.1
20 109.6 106.7 109.7 102.4 106.1
25 110.7 110.5 114.3 102.9 109.7
30 112.9 114.4 115.5 104.0 110.9
35 115.8 119.2 116.9 105.5 111.2
40 117.6 120.0 117.5 108.9 112.0
,% 45 | 1210 123.8 121.0 110.4 113.0
g 50 123.5 125.3 129.4 117.9 114.4
2 55 125.0 128.7 133.5 119.6 114.6
60 126.2 130.9 138.8 122.2 118.1
65 132.2 134.7 141.0 124.7 125.4
70 136.5 136.7 145.9 131.7 128.6
75 139.8 144.1 148.6 134.8 131.5
80 144.8 149.7 152.6 140.4 141.5
85 150.7 154.5 163.4 144.0 147.6
90 154.2 157.6 172.9 147.9 163.5
95 156.4 163.9 177.1 151.0 180.0
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Tobillo_
Pie
Derecho
Mujeres
Ankle_ Rango de edad (afios)
Foot
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
‘Women
5 97.2 99.5 88.7 88.7 94.8
10 102.6 103.0 94.3 94.3 95.4
15 106.7 104.6 98.2 98.2 98.1
20 110.1 108.1 102.4 102.4 100.1
25 111.2 110.5 102.8 102.8 101.7
30 114.4 114.9 104.7 104.7 102.4

35 117.3 119.3 105.1 105.1 104.6
40 119.8 123.0 107.7 107.7 106.1
45 123.9 125.7 108.8 108.8 107.5
50 125.1 126.8 109.0 109.0 108.8
55 128.5 130.0 109.7 109.7 111.6
60 130.6 133.1 110.4 110.4 113.4
65 133.4 136.3 116.5 116.5 121.8

Percentiles

70 138.6 140.0 118.7 118.7 127.4
75 147.6 145.4 131.4 131.4 128.9
80 151.0 152.8 136.5 136.5 131.5
85 152.0 155.3 139.6 139.6 135.1

90 152.8 158.4 142.6 142.6 139.4
95 156.9 162.1 148.2 148.2 160.0
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Tobillo_
Pie
Izquierdo
Hombres
Ankle_ Rango de edad (afios)
Foot
Left <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 97.2 103.2 99.6 96.1 90.1
10 104.8 108.4 107.3 100.2 96.3
15 108.1 115.0 109.2 100.6 98.8
20 110.6 118.1 110.9 105.9 101.9
25 113.6 121.7 112.4 111.4 105.9

30 119.2 125.8 114.8 111.9 107.3

35 129.0 133.9 117.3 112.1 110.5

40 | 1370 1364 1190 113.3 113.5
,% 45 | 1405 139.6 123.0 114.0 116.3
£ [ 50 | 1424 1424 1298 1151 118.3
5 [ 55 | 1438 1449 1319 1169 119.8
60 | 1447 1485 1372 1203 1255
65 | 1464 1525 1387 1207 1349
70 | 1502 1548 1437 1231 1418
75 | 1532 1615 1476 1257 1476

80 160.2 165.6 153.3 128.5 151.1

85 168.0 170.7 155.2 141.2 157.6

90 173.0 173.1 166.2 148.3 160.5

95 178.6 180.1 172.1 160.4 166.9
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Tobillo_
Pie
Derecho
Hombres
Ankle_ Rango de edad (afios)
Foot
Right <18 19-20 21-22 23-24 >25
Men
5 99.6 101.4 99.6 91.9 91.7
10 107.3 103.9 107.3 101.0 92.2
15 109.2 109.2 109.2 104.1 95.3
20 110.9 112.3 110.9 106.1 100.3
25 112.4 114.3 112.4 109.7 100.9

30 114.8 115.7 114.8 110.9 104.4
35 117.3 122.5 117.3 111.2 108.4
40 119.0 128.4 119.0 112.0 112.8

,% 45 123.0 132.4 123.0 113.0 115.5
§ 50 129.8 135.5 129.8 114.4 117.0
E 55 131.9 135.9 131.9 114.6 119.0
60 137.2 142.5 137.2 118.1 120.0
65 138.7 144.9 138.7 125.4 121.9
70 143.7 149.8 143.7 128.6 132.8
75 147.6 152.2 147.6 131.5 140.8

80 153.3 158.8 153.3 141.5 147.4
85 155.2 165.3 155.2 147.6 159.4
90 166.2 170.0 166.2 163.5 163.2
95 1721 176.4 172.1 180.0 172.7







Capitulo 8

Conclusion
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Cuando la realidad nos rebasa en situaciones de salud, comprendemos
que lo que podemos investigar de manera individual se vuelve absurdo y
dificilmente remediara algo. Los esfuerzos de investigacion son costosos,
y se asumen como una responsabilidad social por parte del Estado. ; Para
qué medir a las personas? ; Como medir a las personas en movimiento
para disefiar, ya sea en arquitectura, en disefio urbano, grafico o indus-
trial? Las respuestas se han entendido como una solucion con un poco de
ergonomia, con experiencia y sentido comuin. Aceptemos que tenemos
limitantes de conocimiento y supongamos algunas situaciones cotidianas
en la casa, en la calle, en el camino al trabajo. En fin, pensemos en una
actividad para analizarse.

Me puedo quejar, y sin duda lo hago, sobre lo minimo de mis espa-
cios de trabajo, pero si en esta semana tuve que ir a una oficina en otro
estado del pais, observé que los lugares de trabajo estaban mal, porque
las distancias son tan cortas entre un escritorio y otro, que el espaciado
es insuficiente para las piernas. Las secretarias y los secretarios apenas
tenian espacio para levantarse de su silla o para poner por algtn rincén
su café. Habia que agregar un lugar para los accesorios de limpieza de
la oficina y alguna silla inservible. ;Qué falla? Falta informacién basica
para destinar el espacio suficiente y analizar que una persona empleada
pasa en su lugar, al menos, ocho horas y media al dia, y que tiene que
atender ciudadanos en ese espacio de medio metro, lo cual incluye su silla
y su escritorio. Requiere un estudio que nos apunte las alturas adecuadas
para el espaciado, alcances, esfuerzos y posturas. Pero, ¢le corresponde
al arquitecto o disefiador medir, o utilizar las referencias generadas en
alguna investigacion? Habra respuestas parciales bien dadas. Por ejemplo,
la altura del escritorio sin duda ha sido analizada; las sillas secretariales
igualmente, pero el problema sigue sin resolverse.

Por mucho, resulta mas costoso intentar investigar caso por caso que
emplear el resultado de informacién adecuada. Pensemos ahora en otra
situacion. El caso de una persona con movilidad reducida de un brazo, por
ejemplo. El alcance no sera el mismo que el de una persona de condicion
sin reduccion de movilidad, pero ¢qué tanto? ;Le hacemos al tanteo un
escritorio donde se pueda alcanzar lo que necesita? jNo! Ya tenemos el
equipo necesario; habra que plantear la situacion para implementar como
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acercarnos a tal situacion. Pues en parte, esta es una de las razones del
protocolo “Creacion del laboratorio de cineantropometria y de simula-
cion de disefio”, y parte desde las tematicas de disefio trabajadas en la
Facultad del Habitat de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi y
gestionado ante el Fideicomiso Multas electorales 23871 administrado
por el Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia COPOCYT. Como res-
puesta a un analisis detallado de usuarios, en contextos socioeconémicos
especificos, de tal forma que la respuesta en disefio sea de utilidad con
la tecnologia implementada en el laboratorio.

La obtencién de modelos tridimensionales posibilita a los profesio-
nales del disefio mejores respuestas en cuanto a las pruebas. Los archi-
vos digitales generados pueden utilizarse en procesos de simulacion,
evaluacion de ajustes, analisis de accesibilidad, disefio centrado en el
usuario y desarrollo de productos personalizados. Asimismo, los modelos
pueden exportarse a plataformas de manufactura digital y prototipado,
favoreciendo la integracion entre investigacion, disefio y produccion.

A diferencia del escaneo corporal, cuyo interés principal radica en
la representacién geométrica de la superficie humana, la captura 6ptica
de movimiento permite estudiar fendmenos dinamicos asociados con la
postura, la marcha, el equilibrio y la interaccion corporal con objetos y
espacios. Desde esta perspectiva, el proyecto del Laboratorio de Cinean-
tropometria y Simulacion de Disefio fue pensado como un espacio que
integre estas capacidades tecnologicas y genere nuevas posibilidades de
investigacion interdisciplinaria. La infraestructura desarrollada permitira
abordar problemas relacionados con la medicion corporal, el analisis
biomecanico, la simulacién ergonémica, la accesibilidad, la rehabilitacion
y el disefio centrado en las personas.

Diferentes investigadores e investigadoras de laboratorios en otros
estados de la Reptiblica Mexicana nos permitieron conocer sus insta-
laciones; pudimos observar las respuestas sociales que proporcionan y
nos dimos cuenta del conocimiento altamente especializado, asi como
mayormente enfocado en aspectos de salud. Debemos considerar que la
colaboracion establecida entre la Universidad Auténoma de San Luis Po-
tosi con la actividad socialmente responsable del Centro de Rehabilitacion
y de Educacion Especial CREE del Sistema DIF San Luis Potosi ha sido
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un antecedente del nuevo laboratorio. ;Qué nos espera con el proyecto
del laboratorio? Sin duda implica un trabajo aplicado interdisciplinaria-
mente. Los investigadores, las investigadoras, asi como la comunidad
estudiantil con conocimiento médico, de ingenieria, de biomecanica, de
desarrollo de software, estadistico, expertos en generacion de imagen y
aplicacién en simulacion, validacion de disefio, calculistas, expertos en
instrumentacion electrénica de implementaciones tecnologicas que tienen
cabida y establecen protocolos para dar una respuesta digna a problemas
socialmente relevantes.

La actividad de disefio, al interactuar con seres vivos, humanos, ani-
males y plantas, requiere establecer protocolos de ética para su adecuado
abordaje. Los usos de tecnologia y de produccion de nuevos materiales
aplicados deben ser igualmente incluidos en los protocolos de ética.
Requerimos como comunidad académica establecer medidas éticas que
nos permitan abordar tematicas actuales.

La gestion para la investigacion es un paso, no diré que (tan) doloro-
so, pero necesario, y lo he asumido para lograr el nuevo laboratorio de
cineantropometria y de simulacién de disefio como una respuesta para
mejorar nuestro entorno diario. Necesitamos asumir que la investigacion
implica también mejorar nuestras condiciones de vida. Universitarias y
universitarios, jsi se puede!
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