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1. Tema

Disefio de equipamiento transitorio para estaciones de medicién antropomeétricas in situ
(adscrito al proyecto de investigacion “Levantamiento de las dimensiones antropométricas de la

poblacion infantil ecuatoriana” DAPI-15)

2. Resumen

El presente proyecto surge de la necesidad de apoyar al proyecto de investigacion y a su equipo
de evaluadores de DAPI-15 quienes se encargan del proceso de medicion, mediante la creacion de
un equipamiento transitorio que permita montar un area de medicion en el menor tiempo posible,
donde se dividan los diferentes puestos de trabajo segiin un orden coherente y en concordancia
con las medidas a ejecutar, tomando en cuenta la ubicacion del equipo de antropometria, los nifios
y el equipo de evaluadores, formando asi la estacion de medicion antropométrica, que a su vez
dicho equipamiento de apoyo estd pensado para su envio como paquete a cualquier parte del pais

con el fin de aliviar la carga de trasporte de un lugar a otro al equipo de evaluadores.

Mediante el estudio y la investigacion de procedimientos y técnicas de medicion antropométrica
aplicadas en diferentes pesquisas extranjeras y con la participacion en la capacitacion de la toma
de medidas dictado por el Klgo. Héctor Castellucci el 30 y 31 de julio del 2014 posteriormente
con la colaboracion en los talleres impartidos por ISAK! y con la certificacion en valoracion
antropométrica nivel 1 que se obtuvo, se disefid un equipamiento transitorio para estaciones de
medicion para el proyecto de investigacion “Levantamiento de las dimensiones antropométricas
de la poblacion infantil ecuatoriana” DAPI-15 aprobado por la Facultad de Arquitectura, Disefio
y Arte y por la Direccién de Investigacion de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador,

realizado para los nifios ecuatorianos de entre 5 a 18 afios de edad.

Para lograr llevar a cabo el equipamiento de apoyo transitorio para el antes mencionado proyecto,
se ha requerido que sea de un material prescindible que una vez terminado su uso se puede reciclar
o reutilizar con el fin de no necesitar un transporte de regreso, ahorrando asi gastos de envio y lo

mas importante tiempo de desmontaje.
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Para el desarrollo de dicho proyecto y en complemento con la investigacidon antes mencionada se
ha aplicado el Disefio centrado en el usuario basandose en “Nuevas técnicas para el desarrollo de
productos innovadores orientados al usuario™ del Instituto de Biomecanica de Valencia, se ha
pasado por cada una de sus etapas que son definicion estratégica, disefio de concepto, disefio de
detalle y ensayo y verificacién. Se realizaron varios modelos de estudio para probar la estructura,
resistencia, grafado, cortes, armados, empaque y usabilidad de dicho equipamiento transitorio, con
el material establecido que es el cartdn corrugado, ademas se realizo varias pruebas de usabilidad
con el primer prototipo durante el periodo de capacitacion para DAPI-15 con el fin de comprobar
que se cumplan las especificaciones, de tal manera que se pudo visualizar errores y elementos

sobrantes que permitid asi mejorar el producto final.

En conclusién, el disefio del equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica
se forma por dos médulos creando asi cuatro areas para el ejercicio de medicion, el cual cuenta
con dos mesas instrumentales conjuntas en cada mddulo, elementos para pisar descalzo y
escritorios para los anotadores, cada elemento que forma la estacion estd pensado de tal manera
que se pueda armar en el menor tiempo posible, y que a la vez facilite su empaque y transportacion.

3. Introduccion

El presente trabajo de fin de carrera se desenvuelve en area de factores humanos, adscrito a
proyectos de investigacion docente siendo parte del proyecto de investigacion “Levantamiento de
las dimensiones antropométricas de la poblacion infantil ecuatoriana” DAPI-15 que tiene como
objetivo general, recolectar los datos antropométricos de la poblacion infantil del Ecuador, y una
de sus metas en el &mbito tecnologico es el disefio y desarrollo de estaciones de medicion
portatiles, que para llevar a cabo este cometido se ha realizado investigacion en diferentes areas
como, en ergonomia acerca de la relacion e interfaces del hombre es su entorno de trabajo, es decir
del sistema ergondémico que comprende el intercambio mutuo de los tres elementos que son el
espacio fisico como el lugar donde se desenvuelve la accion, el ser humano y el objeto o méaquina,
de la estacion de medicion antropométrica, se complementd con un analisis para el disefio de
puestos de trabajo, esto comprende la accion que se va a realizar en la estacién de medicion, los
intervalos de tiempo de cada accion, las cargas mentales, los movimientos articulatorios del cuerpo
humano necesarios para cumplir la tarea de medicion antropometrica, los limites personales, entre

otros.

En antropometria, se indag6 acerca del equipo de investigacion y las tareas que deben cumplir

cada uno de sus integrantes que son, un evaluador, que se encarga de medir al sujeto, un auxiliar
10



que esta atento a la posicion de las herramientas, su correcta ubicacion en el proceso, de las
correctas posturas corporales y de repetir el valor de cada medida dictada por el evaluador, un
anotador, que se encarga de registrar los datos obtenidos en el proceso de medicién, también se
manifesto las técnicas y necesidades en los procesos de medicion antropométrica, aplicadas en
diferentes pesquisas extranjeras como ACOPLA 952, como uno de los principales referentes en

este proyecto, todo esto bajo la metodologia de disefio centrado en el usuario.

Con la informacion recopilada y con la guia de “Nuevas técnicas para el desarrollo de productos
innovadores orientados al usuario” del Instituto de Biomecanica de Valencia, que consta de cinco

fases para el desarrollo de productos orientados al ser humano que son:

Fase 1.- Definicion estratégica, donde se establecio el perfil de usuario en este caso del perfil del
grupo de evaluadores, las necesidades que se va a cubrir con el equipamiento transitorio, es decir

se ha definido lo que se va a hacer, como resultado de esta fase se formul6 el listado de requisitos.

Fase 2.- Disefio de concepto, establece la direccion del disefio, sus caracteristicas y prestaciones
con la informacion recopilada en la fase anterior, de manera que sean datos directamente
aplicables, generando conceptos del producto. Con esto se dio inicio al proceso de desarrollo de
disefio, generando ideas y plasmandolas en varios modelos de estudio, pasando a realizar modelos
a diferentes escalas para analizar de mejor manera y con mas detalles la estructura, resistencia,
grafado, cortes, armados, empaque y usabilidad de cada elemento que conforma dicho

equipamiento transitorio.

Fase 3.- Disefio de detalle, donde se determina las especificaciones técnicas de construccion del
equipamiento transitorio, sus cortes, grafado, incluyendo planos generales, planos de corte, el tipo

de cartdn corrugado para las diferentes piezas y el tipo de impresion gréfica.

Fase 4.- Ensayo y verificacion, cabe recalcar que se construyd dos prototipo el primero para
realizar pruebas con el usuario durante el periodo de capacitacion de DAPI-15, con el fin de probar
el cumplimiento de las especificaciones establecidas en las fases anteriores, y el segundo tomando
en cuenta y corrigiendo los errores detectados en el anterior prototipo con el fin de mejorar el
producto final.

Fase 5.- Produccion y comercializacion, hay que aclarar que esta fase no se desarrolla en la
academia, por la razén que corresponde al proyecto de investigacion DAPI-15 como usuario

directo.

2 pardmetros antropométricos de la poblacidn laboral colombiana 1995
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Con este proceso, se disefid el equipamiento transitorio para estaciones de medicion
antropométrica que consta de cuatro areas para el ejercicio de medicion formado por dos médulos
con un sistema para dividir las areas, una mesa instrumental conjunta en cada modulo que a su vez
sirve como un sistema de union de las areas, elementos para pisar descalzo, un escritorio para el
anotador (véase ilustracion 49), cada elemento que forma la estacion esta disefiado para que se
pueda armar en el menor tiempo posible y facilite su empaque, y transportacion a cualquier ciudad

del pais.

Con el disefio del equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica se busca
aportar a la investigacion de DAPI-15 con el fin de aliviar la carga de transportar la estacién al
grupo de investigacion, de agilizar el montaje de la estacion en el menor tiempo posible y dar
inicio el proceso de manera inmediata, se busca también organizar la estaciéon y los puestos de
trabajo de modo que siga una coreografia de medicion coherente acorde con las medidas que se
van a tomar y a la vez disminuir los costos de transporte de retorno ya que su material es

prescindible.

Ademas uno de los objetivos de DAPI-15 es dar inicio a la creacion del laboratorio de ergonomia
y factores humanos en la PUCE mediante la implementacion de la estacion, puede servir de estudio
para mejorar y disefiar una estacion de medicion estable con materiales duraderos capaz de
fortalecer los conocimientos adquiridos en las aulas por medio de la préctica, aportando asi a

futuras generaciones de estudiantes de disefio.

4. Justificacion

Es fundamental la investigacion en el area de factores humanos en el pais ya que hasta la actualidad
no se ha logrado establecer tablas antropométricas de la poblacion ecuatoriana, y que mejor manera
de dar comienzo con la poblacion infantil y mediante la insercién del disefio industrial o de

productos, en la investigacion se buscaran soluciones més viables.

Una vez formada bajo los principios de la Pedagogia Ignaciana que promueve el desarrollo de
soluciones técnicas, interdisciplinarias, y sostenibles para el desarrollo social y con los
conocimientos profesionales adquiridos como disefiadora industrial o de productos, se puede

contribuir en dar solucién a esta necesidad.

Basandonos en la propuesta de investigacion “Levantamiento de dimensiones antropométricas de

la poblacion infantil ecuatoriana” DAPI-15
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En Ecuador no se han realizado levantamientos antropométricos de la poblacion infantil para su aplicacion
en medicina, nutricién, ingenieria, configuracién, testeo y evaluaciones de productos de uso, lo que ha
generado una serie de practicas que no contemplan las dimensiones de nifios y nifias en el disefio de

equipamiento, espacios, mobiliario etc. (Uruefia William, 2014, p.3)

El proyecto de investigacion requiere de equipamiento tanto para el personal encargado de medir
como para las personas que van a ser medidas en las estaciones de medicidn antropométrica, que

se utilizara con nifios del Ecuador.

Analizando la investigacion de “Parametros antropométricos de la poblacion colombiana”
ACOPLA (1995), donde menciona “En cada una de las localidades seleccionadas para el estudio
se dispuso un salén en la respectiva empresa, donde se ubicaron y acondicionaron los diferentes
puestos de trabajo” (p.46) tomando esto como referencia, la estacion de medicion antropométrica
se ubicara en un salon de 30 m2 aproximadamente, donde se requerird equipamiento para los
puestos de trabajo “las personas no somos objetos ni nuestro entorno es una caja donde debemos
estar envasados. Hay exigencias que es imprescindible considerar antes de tomar decisiones sobre
las relaciones que vinculan las distintas dimensiones del cuerpo humano con las de nuestro
entorno, con el fin de lograr una correcta compatibilidad” p.40, de tal manera que la estacion de
medicién debera estar compuesto por un sistema para dividir las &reas de medicion y elementos

complementarios como escritorio para el anotador.

Es importante aclarar que al adquirir mobiliario para las estaciones se requiere de mayor
presupuesto y aumenta la dificultad de su traslado a las distintas localidades, es por esto que se ha
pensado en un kit conformado por el equipo de apoyo que sea armable, prescindible y que se envie
por encomienda para que se pueda ubicar con rapidez tomando en cuenta los puestos de trabajo,

para asi optimizar el tiempo e iniciar el proceso de medicion en la estacion.

En conclusién con este analisis en Ecuador no se han realizado estudios antropométricos en nifios,
por tal razon para la presente investigacion (DAPI-15) se requiere de desplazamiento de personal,
equipamiento y equipos a los lugares donde residen los nifios es decir a diferentes ciudades del
pais, por tal razon es importante desarrollar un mobiliario temporal para las tareas de medicién
con el fin de ordenar y separa la estacién para mayor privacidad y confort de los nifios a medir,
para cumplir con esto es importante la insercion del disefio industrial, ya que un profesional de
disefio es responsable de crear productos que interacten con el usuario, lo entiendan, lo acepten
culturalmente tomando en cuenta el sistema de referentes, que a su vez aportara, como factor de
competitividad y desarrollo para solucionar necesidades de la sociedad con sostenibilidad

ambiental, desde la visidon humanistica en el desarrollo de la cultura material.
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5. Diagnostico

El transportar los delicados equipos de medicidn antropométrica a cargo del grupo de evaluadores
de DAPI-15 ya es una carga bastante incomoda, sin mencionar la carga mental de no descuidar los
equipos ya que pueden ser extraviados durante las horas de viaje que deben transcurrir hasta llegar
a su destino, por tal razon resultaria de mayor carga el transportar también el equipamiento de

apoyo.

Dentro del proyecto “Levantamiento de las dimensiones antropométricas de la poblacion infantil
ecuatoriana” DAPI-15 el inconveniente principal es que el grupo de evaluadores debe ser
desplazado a las diferentes ciudades del pais llevando consigo los equipos de medicion
antropométrica que resultan ser bastante delicados, por tal razon se debe poner como prioridad el
cuidado y la correcta manipulacién de los mismos, sin dar lugar a llevar como extra el
equipamiento de apoyo para las estaciones de medicidn antropométrica, ademas existe limitado
equipo de apoyo para el proceso de medicion, de manera que los equipo corren el riesgo de caer y
dafarse si no estan sobre una superficie apta, afectando asi la calidad de la medicion ya que los
equipos son precisos Yy se pueden alterar con facilidad, existe interés por parte del gobierno, pero
es escaso el personal adecuado para ejecutar investigaciones en el area de factores humanos dentro
del pais y por tal no se ha implementado laboratorios de ergonomia con los equipos necesarios, es
por eso que los pocos puestos de trabajo existentes dentro del pais para un proceso de medicién
antropométrica infantil no son aptos, existen varios procesos para la toma de medidas a nifios y
nifias, pero de manera particular es decir en establecimientos de salud o nutricion, para mantener
el control del estado de salud del infante, sin embargo para este proceso solo se emplea un
consultorio médico sin ninguna adecuacion especial y siempre con la ayuda la madre del nifio

como se puede observar en (Bolivia 2007) Video sobre Capacitacion en Antropometria.

Generando asi varios efectos desfavorables tales como la adquisicion de mobiliario como divisores
para oficinas, divisores de ambientes, entre otros, implica mayor esfuerzo al momento de montar
la estacion de medicidn antropomeétrica, retrasando asi el proceso de medicion y generando mayor
inconveniente para su transporte de un lugar a otro, y de igual manera alterando la rutina en los
puestos de trabajo por la razén que un mobiliario para oficina no esta pensado para la tarea de
medicion antropométrica, incomodando tanto al personal encargado de medir como a los nifios y

a la vez incrementando el margen de error en los resultados de cada medida.
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6. Objetivos
General.

Desarrollar un equipamiento prescindible para levantamientos antropométricos itinerantes como

apoyo al proyecto DAPI-15
Especificos.

e Facilitar y ordenas el proceso del levantamiento antropométrico de la poblacion infantil
ecuatoriana

e Colaborar en el desarrollo de proyectos de investigacién docente con desarrollo de
productos y a la vez realizar trabajo multidisciplinario con varias ramas del conocimiento.

e Desarrollar un juego de equipamiento para facilitar, asegurar y ordenar el proceso de
medicion y registro de datos ademas de reforzar datos técnicos importantes en la toma de

medidas y la comunicacién del proyecto.

7. Marco tedrico

Los conceptos que aqui se exponen son el sustento tedrico de la disertacion y se deben entender
como el cuerpo de conocimiento que sustenta al presente trabajo de fin de carrera con los temas
gue se exponen a continuacion.

7.1. Disefo Industrial o de Productos

Para una breve introduccion a lo que es el disefio industrial se ha recurrido a varias fuentes de
informacion, desde sociedades internacionales hasta profesionales del disefio y a su vez haciendo
una breve explicacion historica de su consolidacion, de esta manera se puede dar paso a su
definicion.

El ICSID (Internacional Council of Societies of Industrial Design) apoya la definicion de Tomas

Maldonado donde menciona.

“El Diseno Industrial es una actividad proyectual que consiste en determinar las
propiedades formales de los objetos producidos industrialmente. Por propiedades formales
no hay gue entender tan solo las caracteristicas exteriores, sino, sobre todo, las relaciones
funcionales y estructurales que hacen que un objeto tenga una unidad coherente desde un
punto de vista tanto del productor como del usuario, puesto que, mientras la preocupacion
exclusiva por los rasgos exteriores de un objeto determinado conlleva el deseo de hacerlo

aparecer mas atractivo o también disimular sus debilidades constitutivas, las propiedades
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formales de un objeto son siempre el resultado de la integracion de factores diversos, tanto

si son de tipo funcional, cultural, tecnologico o econémico.”

Jaime Franky trata en su libro “El Acto de Disefar entre otras Quijotadas™ la conceptualizacion
del disefio, la responsabilidad social, su relacion con otras profesiones y de los problemas que
enfrentan los disefiadores al ejercer, por tal razén el Disefio Industrial no es reconocido como

factor de desarrollo en algunos paises latinoamericanos.

Muchos piensan que el disefio es un ejercicio que cualquier ser humano puede emplear como
menciona Tudela (1985) ya que nuestros ancestros pudieron crear sus propios utensilios de caza 'y
recoleccion, se puede tener la idea que el ejercicio del disefiador industrial es muy antiguo y una
de las actividades mas nobles (como se cita en Franky, 2015, p.28). Pero el disefio industrial es
una profesion joven, tiene aproximadamente un siglo de existencia, y de igual manera la sociedad

desconoce el que hacer del disefiador.

El disefio industrial se consolida cuando el ser humano tuvo la capacidad de plasmar lo que estaba
en su mente a la realidad con diferentes medios de representacion, pasando por los procesos de
produccidn industrial, es decir que sin la industria, no hubiera surgido como tal, Acha (1991)
advierte que se establecié en Occidente cuando se notd que la estética es una fuente primordial
para los productos industriales dando asi lugar a profesionales especialistas en estética sobre el
producto (como se cita en Franky, 2015, p.29) por la razén que no existe disefio industrial sin la
materializacion del producto, el Disefio Industrial estd mas ligado hacia la economia que a las artes

0 arquitectura por ser de gran valor para el éxito de una empresa por su innovacion.

Acerca del producto Jaime Franky sefiala que no existe una practica sin teoria es decir todos los
productos industriales tienen como base una investigacion, caso contrario se estaria poniendo en
duda su factibilidad. El disefiador determina una accion y un producto, no existe el disefio si no se
soluciona un problema por lo cual el producto no es el objeto de disefio, sino es un mediador por

el cual se solucionan problemas (2015, p.34)

El disefio no solo comunica y soluciona problemas sino, también influyen en la sensibilidad
emocional de las personas mediante la estética industrial, por lo que no existiera disefio sin la
aproximacion sensible. El disefio se ocupa de la estética en los productos para que sean amigables
con el medio ambiente (sostenibilidad ambiental y cultural) y de la interaccion con el usuario (ser
humano), como miembro importante en el sentido humanamente posible ya que se ocupa de la
calidad de vida, de su entorno (recursos) y de la sensibilidad humana (la estética como dominio

del disefio industrial) teniendo como disciplina la configuracion.
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Como se puede observar tanto dentro de la definicion de Tomas Maldonado como en lo que plantea
Jaime Franky, se toma en cuenta al ser humano como razon de ser del disefio, en su entorno, para
el desarrollo de productos con responsabilidad social, mediante la estética que es el dominio del
disefio donde se involucra con las emociones y lo sensible, dando lugar asi al sistema de referentes

del Disefio Industrial

7.1.1. Sistema de referentes

Como menciona Jaime Franky (2015), una idea sola no se puede reforzar sin un conjunto que la
integre, y para que el disefio industrial se pueda unificar se debe nutrir de los referentes que hacen
parte del proyecto de disefio, se aporta al nucleo que es la pre figuracion sensible es decir el
producto como campo y rodeado de sus nutrientes que son los compromisos del disefiador
industrial como el ser humano donde abarca conocimientos sobre ergonomia y sus diferentes tipos
(fisica, cognitiva, organizacional), antropometria, proxémica, es decir los factores humanos, la

cultura y el ambiente, cada uno aportando al nlcleo para dar lugar a un producto de disefio.

SOSTENIBILIDAD

N

PREFIGURACION

RER N0

RECLIISOS

Ilustracion 1 Sistema de referentes, (Franky, 2012)

Ser humano: Razoén de ser del disefio, la relacion del ser humano con el entorno, donde se aplica
conocimiento de factores humano que comprende la ergonomia, antropometria en sus diferentes

ambitos.

Recursos: Es el territorio donde se desarrolla la préactica, se concreta mediante los recursos

materiales, tecnoldgicos, es decir los recursos organizacionales y productivos.

Sostenibilidad: Compromisos con el medio ambiente y la cultura.
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Innovacion y estética: Como dominio del disefio industrial y como agentes de competencia y

desarrollo econdmico.

El disefio forma parte de la transformacion humana, se origina con el ser humano en su entorno,
con el fin de satisfacer sus necesidades mediante bienes, servicios o productos, siendo asi un
conductor a la cultura material. Sin dejar de lado su compromiso con el medio ambiente, desde
que la humanidad ha tomado conciencia, de tal manera que el disefio también es un agente
generador de cultura, se asocia con la innovacion y el desarrollo econémico y su oficio se orienta
al desarrollo evolutivo respetando al entorno y en especial al ser humano tomando en cuenta los
factores humanos como es la ergonomia, la antropometria, entre otros y en la organizacion

industrial que es el territorio donde se desenvuelve su préctica.

7.2.  Ergonomia

La ergonomia aplicada al disefio de productos facilita y determina la funcién que dicho objeto
debe cumplir, ya que al crear un producto pensado en una actividad humana debe tomar en cuenta
los factores ergonomicos de la poblacion a la que se dirige no solo como factor de mercadeo sino
también como condicion para que aquel producto tenga éxito por sus atributos estéticos y también

velando por la comodidad del usuario.

La ergonomia como parte del ser humano en el sistema de referentes del disefio industrial, antes
de que se consolide como disciplina, en Europa aparece la medicina ocupacional, tras realizar
varios estudios sobre problemas laborales de posturas corporales inapropiadas en diferentes
posiciones y movimientos, siendo asi la medicina ocupacional un pilar fundamental para dar inicio

a la ergonomia.

El avance tecnoldgico y la revolucion industrial fueron un detonante para que surja el interés para
el estudio del ser humano y sus condiciones de trabajo, para esto se realizaron estudios de tiempo
y movimientos en los lugares de trabajo, para el disefio de estaciones y de equipos para ser
manipulados, durante la Primera Guerra Mundial se evidencia la necesidad de la produccion
masiva por tanto del incremento de las horas de trabajo, aumentando asi los accidentes laborales,
por tal razon se establece un instituto de ergologia con el fin de establecer una disciplina encargada

del trabajo.

No todos los paises concordaban con la idea de la disciplina para el trabajo y se inclinaron
unicamente en el enfoque fisioldgico y psicoldgico para clasificar a los individuos aptos para
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realizar un trabajo especifico, esta clasificacion dio una erronea idea de considerar al hombre
culpable de los errores resultantes y no a la maquina, fue ahi y durante la Segunda Guerra Mundial
donde se notd que el hombre tiene problemas de manejo y aprendizaje de los aparatos utilizados
para fines militares puesto que no se ha tomado en cuenta la capacidad psiquica y fisioldgica del

hombre para el disefio de dichos aparatos.

Con esta breve explicacion historica se puede dar paso a la definicién de la ergonomia, segun
Saravia (2006) también vale la pena resaltar que en la definicion avalada internacionalmente, la
ergonomia se constituye como una disciplina cientifica de orientacion sistémica, que extiende sus
alcances a través de todos los aspectos de la actividad humana y que esta intimamente ligada con

los procesos de disefio (p.32)
Clasificacion de la ergonomia establecida por la IEA (International Ergonomics Association).

Los ergbnomos deben tener una comprension amplia del total alcance de la disciplina. De tal
manera, la ergonomia promueve un acercamiento holistico donde consideraciones fisicas,
cognitivas, sociales, organizacionales, ambientales y otros factores relevantes son tenidos en
cuenta. Los ergébnomos trabajan frecuentemente en sectores econdmicos o dominios de aplicacion.
Los dominios de aplicacion no son mutuamente excluyentes y evolucionan constantemente; se
crean nuevos dominios y los antiguos toman nuevas perspectivas. Dentro de la disciplina existente
dominios de la especializacidn que representan competencias mas profundas en atributos humanos
especificos o caracteristicas de interaccion humana. De manera general, los “dominios de

especializacion” dentro de la disciplina son los siguientes:

e La ergonomia fisica: se refiere a las caracteristicas anatdmicas, antropométricas,
fisioldgicas y biomecanicas humanas en relacion con la actividad fisica (Tépicos relevantes
incluyen posturas de trabajo, manejo de materiales, movimientos repetitivos, desérdenes
musculo-esqueléticos relacionados con la actividad, distribucion del lugar de trabajo,
seguridad y salud)

e La ergonomia cognitiva: se refiere a los procesos mentales como percepcion, memoria,
razonamiento y respuestas motoras, mientras afectan interacciones entre los seres humanos
y otros elementos de un sistema. (ToOpicos relevantes incluyen cargas mentales, toma de
decisiones, desempefio calificado, interaccion hombre PC, estrés generado por el trabajo y
entrenamiento, mientras estos se relacionan con el disefio de sistemas humanos)

e Laergonomia organizacional: se preocupa por la optimizacion de sistemas socio-técnicos
incluyendo sus estructuras organizacionales, las politicas y los procesos. (Tépicos
relevantes incluyen comunicaciones, gestion del recurso humano, disefio del trabajo,

disefio de tiempos de trabajo, trabajo en equipo, disefio participativo, trabajo comunitario,
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nuevos paradigmas del trabajo, organizaciones virtuales, tele-trabajo, y gestion de calidad).

(IEA, como se citd en Saravia, 2006)

Como podemos observar la ergonomia tiene un amplio campo donde se desenvuelve, toman en cuenta cada
componente dentro de un sistema para que exista una légica interaccién, por medio de los movimientos del
CUerpo y sus caracteristicas para desempefiar una tarea, la manera en que el sistema influye en el hombre
para una respuesta sensorial ante una actividad, y la organizacién de dicho sistema para lograr cumplir una
tarea especifica y poner en funcién cada componente, como lo menciona Garcia (2002) es posible indicar

gue la ergonomia persigue dos fines fundamentales:

e Reducir y controlar riesgos (accidentes y enfermedades laborales) y reducir la fatiga y la
carga de trabajo (fisica y psiquica)

e Mejorar la productividad, aumentar la rentabilidad financiera y reducir los costos laborales
por ausentismo, rotacién, conflictos, desinterés o desmotivacion (p.103)

Dicho esto podemos dar paso a un enfoque directo, con el fin de inmiscuirnos en la aplicacion de
la ergonomia y para esto es preciso tomar en cuenta los elementos necesarios para establecer un

sistema ergonémico, detallado a continuacion.

7.2.1. Enfoque sistémico de la ergonomia

Se entiende que un sistema es un conjunto de elementos que interactlan entre si para llegar a un
objetivo comun, para que haya un objeto de estudio en ergonomia, debe existir un sistema de
relacion entre el ser humano, el objeto o maquina y el espacio fisico, para tomar en cuenta de

manera equilibrada cada elemento al momento de analizar su relacion e interaccién

7.2.2. Sistema ergonémico

La Ergonomia desde la vision sistemica de Gabriel Garcia Acosta, indica que para que haya un
sistema ergonomico deben actuar tres componentes, ser humano, espacio fisico y objeto/maquina,
explica los diferentes niveles de interaccion, como del objeto/maquina al espacio fisico, del
objeto/méaquina al ser humano, del espacio fisico al objeto/maquina, del espacio fisico al ser
humano, del ser humano al objeto/maquina, del ser humano al espacio fisico, que interactuan
dentro de la interfaz que es el campo donde se establecen las relaciones directas entre los elementos

de un sistema ergondmico, se lo puede reconocer a través de los sentidos.
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llustracion 2 Diagrama sistema ergondmico (Garcia, 2002)

Existen ocho tipos de sistema ergonémico

Tabla 1 Tipos de ergonomia
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Basada en (Garcia, 2002)

Con este cuadro se puede observar los tipos de sistemas ergonémicos que existen, sin embargo el

sistema ergondmico tipo seis es un macrosistema o multisistemas compuesto por varios sistemas
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para analizar como un solo elemento, en cuanto a los sistemas tipo siete y ocho cabe aclarar que

el ser humano no opera simultaneamente, sino cambia frecuentmente de actividad o espacio fisico.
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Ilustracion 3 Sistema ergondmico tipo 6 (Garcia, 2002)

Para que exista un sistema ergonomico debe haber algun tipo de interaccion entre sus elementos,
es decir tiene un campo donde se establecen las relaciones entre los elementos del sistema es decir
es el campo de interaccién y se lo llama interfaz, existen varios tipos de interfaz y se los reconoce
por medio de los sentidos, describe una accion o cunducta especifica entre los elementos del SE,
para de esta manera mejorar el SE o establecer uno tomando en cuenta el tipo de interaccion, las

principales interfaces son:

e Interfaz ambienta
e Interfaz auditiva

e Interfaz cinestésica
e Interfaz gustativa
e Interfaz olfativa

e Interfaz tactil

e |Interfaz visual

Es importante mencionar que existen otros tipos de interfaces a parte de las que ya se acaban de
mencionar, dependiendo del tipo de ergonomia fisica, cognitiva u organizacional (que ya se ha

definido en el apartado anterior) segun la actividad o puesto de trabajo que se esta estableciendo.

La ergonomia siendo parte de los factores humanos, que gira alrededor del ser humano como razén

de ser del disefio, es de gran importancia en el ejercicio laboral, para una un eficaz funcionamiento
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e interaccidn de sus partes, pero se debe complementar con los aspectos antropométricos del grupo

de enfoque.

7.2.3. Factores de adecuacion ergondémica

Donde se define los aspectos cualitativos, deseables de la adecuacion para los elementos del SE

en la estacion de medicion.
Factores de usabilidad: El uso, manipulacion y operacion de objetos del SE®
Factores de bienestar: Garantiza el bienestar y la seguridad del ser humano dentro del SE

Factores de Impacto ambiental: Permite conocer los impactos positivos o negativos del SE al

ponerse en funcionamiento

Factores de aprehension: Permite al ser humano del SE comprender y aprender la funcién y el uso

del objeto y del espacio fisico

Factores Socioculturales: Esta ligado a los factores de aprehension y determina a través de las

caracteristicas del objeto.

Factores de Mantenimiento: Cualidades que permite que el SE conserve sus componentes en

buenas condiciones durante la actividad del mismo.

7.3.  Antropometria

La ergonomia y la antropometria forman parte del sistema de referentes del disefio industrial,
dentro del ser humano, de tal manera que es necesario aclarar y conocer aspectos de antropometria
necesarios para este proyecto de modo que se ha hecho referencia con ACOPLA (1995) y Las

Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores (1983).

En la antigiiedad el hombre utilizaba cualquier elemento u objeto y lo adaptaba para su uso y
satisfacer sus necesidades, esto fue sucediendo hasta llegar la industrializacion, donde se percibid

la necesidad de unificar al hombre es decir reemplazar lo individual por lo estandar.

De acuerdo con ACOPLA (1995) para trabajar en este propoésito surgié la antropometria como
disciplina que estudia las dimensiones del cuerpo humano y a partir con la Ergonomia y el Disefio

Industrial es posible hacer el adecuado dimensionamiento de aquellos elementos de trabajo o de

3 Sistema ergondmico
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uso cotidiano (p.16) de tal manera que durante la obtencion de datos antropométricos se pudo notar
que el cuerpo humano tiene similitudes, pero también tienen diferencias segun varios factores,
como la actividad fisica a corta edad, que ayuda a que el cuerpo humano crezca, la edad, el género,

la raza, la zona geogréfica, el nivel socioecondémico, las condiciones climaticas, la nutricion.

Con estos datos se pudieron obtener tablas antropométricas, y a su vez surgen profesionales
especialistas en el area de antropometria, de tal manera que se pudieron establecer definiciones
sobre este, “Llamamos antropometria a la ciencia que estudia en concreto las medidas del cuerpo,
a fin de establecer diferencias en los individuos, grupos, etc.” (Panero, Julius; Zeinik, Martin 1983,
p.23).

Existen dos tipos de dimensiones antropométricas:

e Las dimensiones antropométricas estructurales o estaticas, que toman en cuenta las
dimensiones de los segmentos especificos de cuerpo humano como la altura, peso,
anchura, entre otras. Se lo puede aplicar para el disefio de objetos o espacios que requieran
de poco movimiento.

e Las dimensiones antropométricas funcionales o dindmicas, que toma en cuenta las
dimensiones resultantes de los movimientos del cuerpo humano como los alcances, las
posturas, los angulos, entre otros. Se puede aplicar el disefio de puestos de trabajo o
estaciones de trabajo, donde es necesario considerar dimensiones determinadas para la

funcién que se va a realizar.

7.3.1. Consideraciones antropométricas para los puestos de trabajo

La interfaz entre los puestos de trabajo y el hombre, implica tener en cuenta las dimensiones
antropométricas funcionales, por la razon de que en los puestos de trabajo se realizaré la medicién
antropomeétrica, de manera que se tomara en cuenta la relacion operativa, la manera que se utiliza
la estacion de medicion, es decir los movimientos del cuerpo humano necesarios a realizar durante

el proceso de medicion antropométrica, detallados a continuacion:

En los nifios y nifias
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Ilustracion 4 Posiciones para mediciones antropométricas, basado en TFC Estefania Salazar 2014, dirigido por Dis. Paola Banderas

Para la toma de medidas antropométricas en nifios ecuatorianos, se debera ubicar el cuerpo humano
en las posiciones requeridas segln las dimensiones a tomar, como en posicion sedente, de pie, con

las extremidades extendidas, entre otras.

En el caso de los evaluadores y auxiliares se debera tener en cuenta los movimientos articulatorios

necesarios para el ejercicio de toma de medidas como son:

. <ﬁ 4“\ AR

llustracion 5 Basado en Ergonomia 3 Disefio de puestos de trabajo (1998)
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Los movimientos de las extremidades y la posicion de pie del evaluador, son necesarios para la

toma de medidas de alturas, alcances, distancias, anchos y profundidades en posicion de pie.

Ilustracion 6 Posicidn del evaluador en relacion con la toma de medidas en posicion sedente

Las medidas a tomar en posicidn sedente hacen que el evaluador cambie de postura por la razon
que necesita posicionar las herramientas en distancias mas cortas con respecto al piso, como las

alturas, distancias, ancho, profundidad en posicion sedente.

INCLINACION

LATERAL

HIPEREXTENSION
Y FLEXION

ROTACION

llustracion 7 Movimientos de la cabeza, basada en Panero, J. 1996
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Con respecto a los movimientos de la cabeza que el evaluador debe ejecutar es importante, debido
a que se necesita visualizar la correcta posicion de las herramientas y el valor resultante de cada

medida tomada.

Angulos de vision

{5oe | Aceptabie
G ek
Eje de mirada Far
_ Acaptabla 4
Y "‘\ Fat -
10 T
\ | Bueno 5
\ A ) <
158 \ £\ :
X - = ety | / 25
e ! | / E
age | - 1_:{-._} L i Buano
Fr it 25 . E
" o r 1
PO Bueno /
-ILEI'
by, A
Eja da mirada - ’/"/ _
/ Mg v es)
Acaptable Pl
2 \50°__ Aseptable

Ilustracion 8 Ergonomia 3 Disefio de puestos de trabajo (1998)

Los angulos de visién se deben incorporar de manera que sea una ayudan para que el evaluador

pueda visualizar la informacién expuesta en los puestos de trabajo en el momento necesario

La antropometria es un punto importante para el disefio industrial, porque se debe tomar en cuenta
aspectos necesarios del cuerpo humano como se lo menciono, para realizar un ejercicio especifico
en especial para el desarrollo de puestos de trabajo, segln el ejercicio a realizar, cuidando de no
invadir la zona personal de los trabajadores, es decir tomando en cuenta la proxémica en las

estaciones de trabajo

7.4. Proxémica

Como se ha mencionado antes, el hombre es la razdn de ser del disefio industrial, por tal motivo
dentro de los factores humanos también esta presente la proxémica, y para dar a entender los
conceptos y todo lo relacionado con el tema se ha tomado a Edward Hall como uno de los

principales referentes en cuanto a proxémica, en su libro “La Dimension Oculta” abarca aspectos
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del comportamiento humano en relacion con los demas, como la percepcién, las distancias, el

dinamismo, entre otros.

Dentro de la proxémica existen tres experiencias que son las experiencias espaciales, las visuales
y las tactiles, cada una estd estrechamente relacionadas entre si, el espacio visual tiene varias
funciones, identifica las distancias (personas, objetos, alimentos, estados fisicos), permite la
orientacion (evita obstaculos y peligros), fabricas objetos o herramientas, la diferencia entre
espacio visual y tactil es que el espacio tactil separa a la persona del objeto, mientras que el espacio
visual separa a los objetos uno del otro, en cuanto a la relacion del hombre en su ambiente es una

funcién sensorial y la manera en que lo condiciona para responder.

Edward Hall menciona “....1a palabra proxémica se emple6 para definir las observaciones y teorias
interrelacionadas acerca del empleo del espacio por el hombre” (1991, p.125), existen dos tipos de

espacios el espacio de caracter fijo y el espacio de caracter semifijo.

Cuando hablamos de espacio de caracter fijo se refiere a la manera de organizacion de personas o
grupos para realizar alguna actividad, como los edificios que se agrupan en un lugar especifico,
pero que estan divididos en su interior segin la norma o disefio determinado, pensado para cumplir
una actividad o funcion. Lo importante de este espacio segun Hall “....es que se trata del molde
donde se fragua buena parte del comportamiento” (p.132), mientras que en el espacio semifijo
mediante un estudio experimental que se realizd en un hospital, donde se modificaron espacios
semifijos que son las salas de espera, y se distribuy6 de diferentes maneras con el fin de obtener
informacidn sobre la manera de interaccion entre individuos arrojo el siguiente resultado “ Lo
deseable es la flexibilidad y la congruencia entre disefio y funcién para que haya variedad de

espacios y la gente se relaciones o no, segin la ocasion o el humor” (p.137)

Llegando asi a la determinacion de las distancias que el hombre posee al interactuar con los de su
especie, los animales tienen un territorio que ocupan y se defienden de los demas animales, el
hombre también se desenvuelve en un area de distancia que los separa de los demas, algunas
distancias en la actualidad ya no se las emplea en las relaciones humanas, pero la distancia personal

y social aun se las emplea.

Se han establecido cuatro distancias que son intima, personal, social y publica, cada distancia
posee una fase abierta y otra serrada lejana y cercana, esto ayuda a orientar hacia la actividad y
relacion que se desea realizar y el modo de sentirse una persona con respecto a la otra en ese

momento.
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7.4.1. Ladinamica en el espacio

Acerca del dinamismo en el espacio Hall sostiene que el hombre percibe al espacio como espacio
dinamico, porque cada espacio tiene relacion con la accion que se va a desarrollar en un espacio
dado (1991, p.141)

Distancia intima

Cuando la presencia de una persona es inconfundible debido a la gran cantidad de datos sensoriales
que se emite, como la vista, el olfato, el calor corporal, el aliento donde actta en conjunto para

sefialar que existe una relacion con otra persona
Fase Intima Cercana

Cuando existe contacto fisico con el consentimiento de ambas partes, los musculos y las
extremidades se comunican, es la distancia del afecto, del sentimiento de una persona por la otra

ya sea por acto de amor, lucha proteccion, confortamiento.
Fase Intima Lejana

Solo las manos pueden alcanzar y tomar las extremidades, las personas sienten, malestar cuando

algln extrafio entra en su zona intima, pero esto depende de la cultura de cada pais.
Distancia personal

Es la distancia que separa un individuo de otro, se la pude considerar como una esfera protectora

que mantiene un individuo dentro.
Fase Personal Cercana (45 a 75 cm)

Es la sensacion que percibimos de la proximidad de una persona con la actividad que se quiere
desemperfiar con sus extremidades con respecto a la otra, en esta distancia una persona puede
agarrar o retener a otra persona, esta distancia puede sefialar la relacion que se tiene con una

persona 0 como se siente una con respecto a la otra.
Fase Personal Lejana (75 a 120 cm)

Esta distancia esta situada fuera del contacto de distancia facil, dos personas se pueden tocar los

dedos si ambos extienden los brazos, las relaciones y asuntos de interés se los trata a esta distancia.
Distancia Social

Se ubica entre la fase lejana de la distancia personal y la fase cercana de la distancia social,

formando asi el limite de dominacidn, en esta distancia nadie espera tocar a otra persona.

Fase Social Cercana (1,20 a2 m)
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A esta distancia se ubican las personas que trabajan juntas o en reuniones sociales, también se
produce el efecto de dominacion cuando una persona esta de pie y mirando a otra a esta distancia,

es el caso cuando se habla con una secretaria o recepcionista,
Fase Social Lejana (2 a3.5m)

Esta fase se emplea para dar discursos sociales 0 comerciales, también se lo utiliza en las oficinas,
donde los escritorios son lo suficientemente amplios para mantener al visitante alejado. Un rasgo

proxémico de esta distancia es que se puede usar para separar a las personas.

Distancia Publica

Esta fuera del campo de relacion y participacion, también se produce cambios sensoriales
Fase Pablica Cercana (3.5 a 7.5m)

En esta distancia se puede defender si el sujeto se siente amenazado, no se puede observar a esta

persona detalladamente, pero se puede observar periféericamente a otra persona presente.
Fase Publica Lejana (9m)

Esta distancia por lo general se emplea en personajes publicos, pero también se puede utilizar en

ocasiones publicas, a esta distancia a la persona se la observa muy pequefia.

75cm 45em 0

mE2ZOWmADm™m

FASE PROXIMA

Ilustracion 9 Basado en Panero, J. (1996)

30



Tomando en cuenta la practica de medicion antropométrica que se va a realizar, la distancia
adecuada es la personal en la fase cercana, por la razon que el evaluador debe mantener una
distancia prudente para la correcta ubicacion de las herramientas, en los lugares necesarios del
cuerpo humano y para visualizar el valor resultante en cada medicion es recomendable tomar las
medidas a la derecha de la persona para evitar invadir su zona intima, sin incomodar al sujeto que

estd sometido en el proceso de medicion.
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Ilustracion 10 Proxemica en la estacién de medicién

7.5.  Levantamiento antropométrico

Una vez comprendido los diferentes conceptos y definiciones antes expuestos, se puede llegar a la
ultima etapa que es la consolidacion de los puestos de trabajo para el ejercicio de medicién
antropométrica, basdndonos en el sistema de referentes del disefio industrial o de productos y el
ser humano como razon de ser de disefio, que a su vez al hablar de ser humano también se refiere
a ergonomia, antropometria, proxémica, de tal manera que se establece un sistema ergonémico, en
el area de medicion compuesta por los puestos de trabajo donde se tomard las medidas
antropométricas seguin un orden establecido con las medidas a tomar, como se ha mencionado

antes, este proposito esta adscrito a un proyecto de investigacion detallado a continuacion.
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7.5.1. Datos de la organizacion

El Levantamiento de las dimensiones antropomeétricas de la poblacion infantil ecuatoriana DAPI-
15 es un proyecto de investigacion de interés en diferentes areas del conocimiento como son las
artes, salud, humanidades, servicio social, entre otras, que tiene como uno de sus objetivos
contribuir al desarrollo del cuerpo del conocimiento del disefio del Ecuador en referencia al ser
humano y se espera como resultado la obtencion de tablas antropométricas con las dimensiones
del cuerpo humano de nifias y nifios esto en cuanto a al ambito cientifico, en cuanto al ambito
tecnologico, el disefio y desarrollo de estaciones de medicion portatiles, en el &mbito cultural se
aporta en el conocimiento de caracteristicas morfologicas de la poblacion infantil, son diferentes

las areas que se benefician de esta investigacion.

Nombre: Ministerio de Educacién, Direccién de investigacion y postgrados PUCE - Proyecto de
investigacion Levantamiento de las dimensiones antropométricas de la poblacion infantil
ecuatoriana DAPI15

Actividad: Investigacion aplicada
Ubicacion: Av. 12 de Octubre 1076 y Roca

Caracteristicas: Proyecto adscrito a investigacion docente como primer ideal presentado en el area
de Factores Humanos de la Carrera de Disefio FADA-PUCE, DAPI-15 Busca contribuir con el
cuerpo del conocimiento del disefio mediante el levantamiento de las tablas antropométricas de la
poblacion infantil ecuatoriana, para esto se dara comienzo al trabajo investigativo de disefio en
equipo, al trabajo investigativo interdisciplinar, multidisciplinar y multidimensional con

participacién de estudiantes en proceso de grado.

Contexto: Antropometria aplicada a la poblacién infantil ecuatoriana

7.5.2 Las dimensiones antropomeétricas sugeridas para el Levantamiento de las Dimensiones

Antropométricas de la poblacion infantil ecuatoriana DAPI-15

e Estatura, peso, alcance minimo frontal funcional, alcance maximo frontal funcional, altura
nudillo suelo, altura sentado, altura ojos asiento, altura hombro asiento, distancia gluteo
rotula, distancia glateo poplitea, profundidad del abdomen, ancho del pie, largo del pie,
altura poplitea, altura de las rodillas, altura de muslo, altura codo asiento, ancho bideltoidio,

ancho entre codos, ancho de caderas, ancho de mano sin pulgar, largo de la mano
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e Perimetro cefalico, perimetro del cuello, perimetro del tdérax, perimetro de cintura,
perimetro de cadera, perimetro del muslo, perimetro de pantorrilla, perimetro medio del
brazo, perimetro de mufieca

e Pliegue cutaneo tricipital, pliegue cutaneo subescapular y saturacién de 02
Conformacion del equipo de medicion para DAPI-15:

e Evaluador, se encarga de la toma de medidas ya mencionadas de los nifios y nifias.
e Anotador, que se encargara de llevar el registro de medidas de cada sujeto.
e Auxiliar quien debera vigilar y posicionar al infante, ayudara al evaluador con las

herramientas y sera también vocero para repetir el valor dictado.

7.5.3 Organizacion del proceso de medicion

El equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica como se menciono en uno
de los objetivos, organiza el proceso de medicion de manera que siga un recorrido determinado
segun las medidas, herramientas y posiciones necesarias para la toma de medidas, en un tiempo
determinado con la finalidad de mantener un nivel favorable de eficacia en el proceso de medicion.

Preparacién preliminar

Rutina a seguiren el
proceso de medicién

llustracion 11 Esquema del proceso

Se han agrupado las medidas a realizar en cada puesto de trabajo, segun el tiempo estimado que
toma en realizar cada medida, de manera que cada puesto de trabajo termine la toma de medidas
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correspondientes en el mismo tiempo estimado, es decir todos los puestos de trabajo ejercen

simultaneamente lo que les corresponde y asi todo el proceso fluye de manera coherente y eficaz.

7.5.4 Posturas antropométricas

Para facilitar, agilitar y tener mayor precision en el proceso, el infante debe llevar ropa ligera o de

preferencia ropa de bafio, debe despojarse de todas sus pertenencias y en el caso de las nifias no

deben llevar utensilios en el cabello. Otro aspecto primordial y el mas importante en el proceso de

medicion antropometrica, es la correcta postura del cuerpo humano

Postura de pie:

Cabeza mirando el frente en el plano de Frankfort.

Hombros relajados y a la misma altura

Brazos descansando a los lados del cuerpo con las manos tocando ligeramente los muslos
Talones unidos

Puntas de los pies separados formando en un &ngulo de 45°

Postura sedente:

Se debe colocar al sujeto sobre una silla de superficie completamente plana y de altura variable

Tronco erecto conservando las curvas de la columna.

Cabeza en posicion al plano de Frankfort

Hombros relajados y horizontales

Brazos relajados a cada lado del cuerpo

Manos apoyadas en el primer tercio del muslo

Muslos formando un angulo recto con el tronco y la zona poplitea, separada a unos
centimetros del borde el asiento

Piernas formando un angulo de 90° con los muslos

Los pies en descanso apoyando las plantas completamente en el piso.

Algunas recomendaciones por ISAK*:

La mayoria de las medidas se las toma de uno de los costados de preferencia el lado derecho
o0 de atras del sujeto, ya que si se lo toma de frente se puede invadir el espacio personal,

generando incomodidad o amenaza en el evaluado

4 Sociedad Internacional para el Avance de Cineantropometria
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e Durante el proceso se puede pedir al evaluado que asuma diferentes posiciones, para que

las medidas puedan realizarse con rapidez y eficacia.

7.5.5 Coreografia de medicion para DAPI-15.

Se han agrupado las medidas a ejecutar con relacion a las herramientas que se han de utilizar y con

el tiempo que se demora el evaluador en tomar cada medida con el fin de obtener un tiempo

promedio y asi organizar el proceso de produccion de las medidas para que cada area esté en

actividad simultdneamente y termine en el tiempo estimado para que la estacion de medicion

mantenga un flujo continuo y asi optimizar el tiempo.

Tabla 2 Rutina de medicion DAPI-15

ORDEN N° MEDIDAS
1 Marcacion
33 Peso
34 Oximetro
1 Estatura
5 Alcance minimo frontal
funcional
, Peso, oximetro y Longitudes | , Alcance maximo frontal
de pie funcional
4 Altura nudillo suelo
11 Ancho del pie
12 Largo del pie
20 Ancho de la mano
21 Largo de la mano
24 Perimetro de torax
25 Perimetro de cintura
3 Perimetros y pliegues
26 Perimetro de cadera
27 Perimetro de muslo
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28 Perimetro de pantorrilla

29 Perimetro medio del brazo

30 Perimetro de mufieca

31 Tricipital

32 Subescapular

22 Perimetro cefalico

23 Perimetro de cuello

13 Altura poplitea

14 Altura de las rodillas

Perimetros y  longitudes
4 15 Altura del muslo
sedente

16 Altura codo asiento

17 Ancho bideltoidio

18 Ancho entre codos

19 Ancho de caderas

5 Altura sentado

6 Altura ojo asiento

7 Altura hombro asiento
5 Longitudes sedentes

8 Distancia glateo rotula

9 Distancia gluteo poplitea

10 Profundidad del abdomen
TOTAL 35

Nota: Para mejor comprension véase ilustracién 50

7.5.6. Area de intervencion y transporte

Las estaciones de medicion portatiles y el grupo de medidores seran enviados a diferentes ciudades
del pais para realizar la medicién antropométrica como se muestra en el documento del &rea de
estadistica para el proyecto DAPI-15 realizado por Diego Egas Varea
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Ilustracién 12 Mapa del area de intervencion para DAPI-15 realizada por Diego Egas Varea.
De tal manera el proceso de medicion antropométrica daré inicio simultaneamente en distintos

lugares para poder cumplir con el tamafio de la muestra que es un total de 3500 nifios de diferentes
grupos étnicos afro-ecuatorianos, indigenas de la sierra y de la amazonia, montubios y mestizos
de acuerdo al siguiente detalle:

e 1000 nifios/as indigenas de la sierra central Provincias de Chimborazo y Bolivar

e 225 nifios/as indigenas del norte: Provincia de Imbabura

e 500 nifios/as indigenas amazodnicos: Provincias de Orellana, Pastaza, Morona Santiago.
e 500 nifios/as montubios: Provincia de Los Rios y Santa Elena

e 225 nifios/as afro-ecuatorianos: Provincia de Esmeraldas

e 1000 nifios/as mestizos: Provincia de Pichincha

(Proyecto DAPI-15 Mapa de Intervencion Area de Antropologia, pg3)

Con estos datos es importante respetar el requerimiento de DAPI-15 en cuanto al material impuesto
para realizar dichas estaciones portatiles que es el carton corrugado por la razon que seria muy
costoso y generaria inconvenientes en su traslado de ida y retorno de ser de un material duradero
y por su corta vida de uso ya que se usara unicamente para de proceso de medicion como se
evidencia en los datos anteriores, se realizard en el mismo momento en diferentes lugares para
cumplir con el tamafio de muestra.

En cuanto al transporte deberd enviarse por cualquier medio sea terrestre 0 aéreo de esto se
encargara el Ministerio de Educacién como uno de los colaboradores de DAPI-15, se debe tomar
en cuenta como base el tamafio de un cajén de camidn de carga para garantizar que el tamafio del

equipamiento no sobrepase la capacidad de carga como se detalla en el siguiente cuadro.
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PESOS Y MEDIDAS

PESO  LONGTUDES

DISTRIBUCION MAXIMA DE MAXMO  MAXIMAS PERMITIOAS

CARGA POR EJE PERMITOO (metros)
fTon) e Anhe Ao

20 .

CAMION DE 2 £XS 7 500 [ 2,60 | 3,00
PEQUERO . ‘

CAMION DE 2 X5 0 7.50 [ 2,60 | 350
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+A : CAMION DE3 ££5 20 | 1220 260 | 4,20

4

: CAMION DF 2 €58 18 (12,20 260 [ 4,10

:: CAMIONDESEES 3L 12,0 | 2,60 | 4,10

omer
o=
o=
oo
om0
awmmooe

40

o

CAMION CON TAMDEM
I DIRECCIONALY 212,20 260 | 420

TAMDEM POSTERIOR

hU o4
Fuente: http://es.slideshare.net/fabriciomartinez77985/cap-iv-capacidadcarga

Una vez expuesta la base de esta investigacion se puede pasar a presentar la metodologia de disefio

que se va a emplear en este trabajo de fin de carrera.

8 Metodologia

La metodologia de disefio que se emplea es la de disefio centrado en el usuario, basdndonos en
“Nuevas técnicas para el desarrollo de productos innovadores orientados al usuario” del Instituto
de Biomecanica de Valencia, donde tiene como objetivo analizar las relaciones entre los usuarios
y los productos con la finalidad de desarrollar productos mas seguros, saludables y adaptados a

sus necesidades” (p. 8)

Tomando en cuenta que dicha metodologia nos guia por nuevas herramientas capaces de contribuir
al proceso y a los componentes creativos dentro del disefio industrial, y en el desarrollo de
productos orientados al usuario, ya que el desarrollo de productos destinados al ser humano es un
proceso multidisciplinario donde entran varios componentes como ingenieria, biomecéanica,
factores humanos, entre otros. La metodologia consta de cinco etapas, de las cuales como este
proyecto es académico se llegara hasta la fase cuatro, a continuacion se describe cada fase de esta

metodologia.
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8.1. Definicion estratégica

Donde a partir de un problema detectado se analiza y procesa la informacion recopilada, se llevara
adelante el proyecto y su orientacion estratégica.

Tabla 3 Metodologia IBV Definicion estratégica

Tarea Herramientas y técnicas Resultados

e  Estudio de la competencia

Panel de usuario

e  Determinacion de las ] o
. . Listado de requisitos del
oportunidades de mejora Modelo de Kano
producto
e  Establecer el perfil de usuario Método de Pugh

e  Establecer el documento de los Cuestionario de la situacion

requisitos del producto

8.2. Disefio de concepto

Donde mediante el andlisis y la creatividad se establece la direccion del disefio, con la informacion

recopilada en toda la investigacion para que sean datos aplicables.

Tabla 4 Metodologia IBV Disefio de concepto

Tarea Herramientas y técnicas Resultados

e Plantear los objetivos vy

problemas asociados
Formulario de problemas

e Andlisis de funciones positivas y .
TRIZ. Resolucion de | Pliego del concepto.

contradicciones

negativas

e Busqueda de soluciones de

Analisis de valor
concepto

e  Evaluacion de alternativas

8.3. Disefio de detalle

Desarrollo de la propuesta, definiendo como construir el producto con detalles técnicos tomando
en cuenta el documento de requisitos del producto

Tabla 5 Metodologia IBV Disefio de detalle

Tarea Herramientas y técnicas | Resultados

e  Plantear soluciones Analisis de valor Planos técnicos
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e  Evaluacion de

alternativas

8.4. Ensayo y verificacion

Verificar que cumpla las caracteristicas conceptuales del producto, en especial de seguridad,

calidad, confiabilidad y manutencion.

Tabla 6 Metodologia IBV Ensayo y verificacion

Tarea Herramientas y técnicas Resultados
e  Comprobar que se cumplen Analisis de riesgos Verificacién en
las especificaciones o
Pruebas de usabilidad condiciones de uso
propuestas.

La presente metodologia consta de cinco etapas, concluyendo con produccion y comercializacion,
la ultima no corresponde a realizar en la academia, por tal razén no se ha aplicado en este proyecto,
esto no quiere decir que no se va a producir sino que esta etapa corresponde directamente a la
empresa o entidad con la que se esta trabajando, en este caso al proyecto de investigacion DAPI-

15 que se encargara de los siguientes pasos una vez entregado este trabajo de fin de carrera.

Ademas de la metodologia ya sefialada, se puede agregar los conocimientos adquiridos durante el
periodo de capacitacion y talleres realizados previo a la obtencion de la certificacién para
valoracion antropométrica nivel lemitida por ISAK.

9 Sintesis de los contenidos de los capitulos
Capitulo I Definicion estratégica

En este capitulo es define el producto que se va a disefiar y se determina quienes son los usuarios,
sus necesidades, caracteristicas, es decir establecer el perfil de usuario para identificar y establecer
lo que se va a disefiar y como se va hacer, se realiza también un estudio de lo existente con el fin
de recopilar informacion para informarnos de sus ventajas, desventajas y oportunidades de mejora,

finalizando con un listado de requisitos con la informacién recopilada.
Capitulo Il Disefio de concepto

Una vez definido lo que se va a disefiar, quienes seran los usuarios y sus necesidades, se establece

la direccidn del disefio, es decir se concreta la configuracion, las caracteristicas y prestaciones, se
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generan varios conceptos de disefio, terminando este capitulo con la seleccion de la propuesta mas
acorde con los objetivos planteados, mediante la aplicacién de diferentes herramientas para la toma
de decisiones.

Capitulo 111 Disefio de detalle

En este capitulo se parte desde la seleccion de disefio de concepto, se encarga de los detalles, como
especificaciones técnicas, planos y datos necesarios para materializar en un producto, procurando
que se cumplas con las especificaciones propuestas en el primer capitulo que son los requisitos de

disefio.
Capitulo IV Ensayo Yy verificacion

En este capitulo se comprueba que el producto cumpla con los objetivos establecidos al inicio de
este documento y que se ajusten al listado de requisitos que se establecié en la definicion

estratégica, con la ayuda de pruebas de usabilidad.
Capitulo V Presentacion de la propuesta final

Con el disefio de detalle ya establecido se puede presentar la propuesta final, con todos los
elementos que conforman el producto, modelos digitales, simulaciones digitales, con los

materiales reales, secuencia de uso y los procesos de produccion.
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CAPITULO I Definicion estratégica

1.1.  Investigacién

Para el desarrollo de este proyecto se ha recopilado informacion de diferentes fuentes, sean
bibliogréficas, de videos, de revistas, capacitaciones, cursos, entre otros, de tal manera que se
pueda identificar todos los aspectos importantes con respecto a los productos existentes, al usuario

en sus diferentes contextos y necesidades, teniendo como resultado una lista de requerimientos.

1.1.1. Antecedentes

En Ecuador escasa de investigacion en el area de antropometria en nifios y nifias, existen varios
procesos para la toma de medidas, pero de manera particular es decir en establecimientos de salud
0 nutricion, para mantener el control del estado de salud del infante, sin embargo para este proceso
solo se emplea un consultorio médico sin ninguna adecuacién especial y siempre con la ayuda la
madre del nifio como se puede observar en (Bolivia 2007) Video sobre Capacitacion en

Antropometria.

En el 2012 el Ministerio del Deporte junto con la Universidad de Guayaquil pusieron en marcha
el proyecto MINDE-UG con el fin de detectar los posibles talentos deportivos para el desarrollo
de actividades deportivas del pais, este proyecto estuvo orientado al desarrollo de capacidades
técnicas de medicion e identificacion de talentos deportivos y al estudio para la elaboracion de
parametros para definir las aptitudes funcionales y las caracteristicas antropométricas de la
poblacion ecuatoriana, el objetivo de este proyecto fue determinar la aptitud fisica, composicién
corporal y caracteristicas morfologicas de los nifios, nifias y adolescentes de 5 a 18 afios del

Ecuador, orientando a la definicion de potencialidades deportivas (http://www.minde-ug.ec/).
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La metodologia que se ejecutd en este proyecto consta de varios test que estan dirigidos netamente
al ejercicio fisico como son potencia de salto horizontal, potencia de salto vertical, potencia
muscular local, fuerza répida y agilidad, volumen maximo de oxigeno, flexibilidad del tronco, su

muestra fue de 10285 sujetos (http://www.efdeportes.com/efd197/aptitud-fisica-de-la-poblacion-

ecuatoriana.htm)

Con esto se puede concluir que en Ecuador ya se puede observar interés en el area de factores
humanos, por parte de las autoridades en diferentes &reas del conocimiento como es en este caso
en el area de deportes, lo que se pudo observar con esta informacién que se recopilé de fuentes de
internet, es que este proceso ha sido util y ha dado resultados favorables, sin embargo se ha
evidenciado que hace falta material de apoyo, para un proceso con tal tamafio de muestra como se
ha utilizado en este.

Para hacer referencia extranjera se ha analizado la investigacion de Dimensiones antropométricas
de la Poblacion Latinoamericana donde se midi6 a un total de 8.228 personas de 2 a 85 afios de
edad, y para el proceso se entrenaron a un grupo de enfermeras para realizar la medicién y se
dispuso de cuatro postas de medicion que se organizaron segun el tipo de medidas y el instrumento
que se va a utilizar donde se colocaron los grupos de medicidn, en cada posta se colocd una
enfermera que media y otra que anotaba y rotaban para cambiar de tarea cada cierto tiempo, el

proceso a seguir fue el siguiente:

A la entrada del local se colocaban algunas sillas o bancas donde los sujetos se sentaban y
se despojaban de sus pertenencias y del exceso de ropa y calzado. A partir de este lugar, el
piso se encontraba cubierto con papel, plastico o alfombra, para que no se ensuciaran los

pies y evitar enfermedades respiratorias por el contacto con el frio.

Una vez que se pesaban, la anotadora entregaba la cédula y lo colocaba en la posicion
necesaria. La otra enfermera de la posta tomaba las medidas y dictaba los valores a la
anotadora. Una vez terminadas las medidas de la primera posta, se le entregaba al sujeto su
cédula y pasaba a la segunda posta; de esta manera, cuando el primer sujeto terminara la

primera posta, iniciaba un segundo sujeto en la primera posta y asi sucesivamente.

El recorrido de los sujetos por las postas finalizaba donde empezaron, se les proporcionaba

sus pertenencias, se volvian a vestir y salian de la sala. (p.31, 32).

En este caso el proceso de medicion ya se pueden observar que se dividen y se agrupan las medidas
a ejecutar segun el tipo de medidas y el instrumento a utilizar, para de esta manera organizar en

las diferentes postas de medicidn, de tal manera el proceso fluya sin tropiezos.
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Por ultimo se menciona a la investigacion de Colombia de Pardametros antropométricos para la
poblacién laboral colombiana ACOPLA 95, para iniciar el proceso de medicion se dispuso en cada
empresa una sala de 40m2 y otros lugares cercanos que sirvan de anexos que sean de facil acceso
para las personas, alejados de las zonas méas concurridas, que tenga privacidad para que no haya
gente ajena que pueda irrumpir el proceso, en estas salas es establecié el laboratorio de
antropometria donde se adecuaron las diferentes estaciones de trabajo como se detalla en
(ACOPLA 95):

Estacion 0: Identificacion, orientacion del proceso, entrega de ropa para la evaluacion,

control de los formularios.

Estacion 1: Masa corporal y perimetros grandes y pequefios

Estacién 2: Anchura de tronco y cabeza, larguras en posicion sentado, del muslo, mano y
pie

Estacion 3: Alturas, alcances con y sin asimiento en posicién sentado y parado

Estacion 4: Anchuras de las extremidades y pliegues cutaneos

Zona control de calidad: Habia lugar asignado, pero se rotaba por todos los sitios de trabajo.

Se tenia sitio para equipos de reemplazo y apoyo.
Zona vestir: Lugar para cambiarse de ropa
Zona espera: Lugar de transito entre estaciones, identificacion y vestir

Zona coordinacion: Lugar de ubicacion del coordinador de la empresa para facilitar el flujo

de los trabajadores desde los puestos de trabajo al laboratorio de medicion. (1995, p41, 42)

Con esta investigacion se requirio de mayor espacio fisico para establecer el laboratorio de
antropometria, se puede ver que se limitaban al salon que se les designaba, por el motivo que no

siempre las empresas contaban con un saldn totalmente disponible para el grupo de medicion.

Todos los casos gue se han mencionado, han dado buenos resultados pero se puede mejorar con
ayuda de disefio en los puestos de trabajo, postas de medicién o estaciones como se han
mencionado en cada uno de los casos, y para iniciar con un proceso de disefio se ha de recopilar
informacion sobre los productos existentes y analizarlos para poder dar inicio a un nuevo producto

gue cumpla con las necesidades de una estacion de medicion antropomeétrica.
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1.1.2. Larealidad de procesos de medicion antropométrica
Durante el periodo para la certificacion con ISAK se pudo evidenciar la realidad de los procesos

de medicién antropométrica y la importancia de implementar una estacion para este proceso como

se indica a continuacion

Realidad de procesos de
mediciones antropométricas en
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Concepto

Desarrollo

L =4
=2
O
(g*]
pr—
—
D
v
L
P
-
D
o

Detalle

45



Concepto

Desarrollo

Materializacion

Detalle

No hay privacidad como sugiere ISAK, los ninos son susceptibles a
burlas por parte de sus companeros sienten verguenza por
mostrarse en publico con ropa ligera necesaria para la medicion
antropométrica (véase 7.5.4)
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Concepto

Desarrollo

Materializacion

Detalle

Realidad del proceso de medicién para la
certificacion con ISAK

Se improvisaron las estaciones con sillas para la
ubicacion de las herramientas a cada grupo de
medidores
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Concepto

Desarrollo

izacion

Material

Detalle

Gener6 incomodidad por no tener un
lugar especifico para las herramientas
y para el anotador, algunas
herramientas como en el caso de un
grupo la cinta antropométrica se
destruyé por  caer.

Cada grupo se
fue turnando
para ser el
anotador y el

- medidor, el
anotador no
tuvo un lugar
para
establecerse y se
utilizé tablas
para notas y
poder registrar
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1.1.3. Estudio de la competencia “estado del arte”

En este punto se investiga sobre los productos existentes similares o que cumplan la misma

funcion de valoracién antropométrica, para recolectar informacion de su funcién, ventajas y

desventajas, y asi mejorar el producto que se va disefar.

Es importante mencionar que en el mercado es escasa la informacién de estaciones de

medicion antropométrica por la razon que no existen estaciones de medicion o existen pocas,

puesto a eso las tipologias expuestas a continuacién son las que mas se acercan al producto

que se va a disefar.

Tabla 7 Estado del arte

Estacion de Analisis Antropométrico Biomecéanico (EAAB)

Fuente: 2012 Asiatech S.A. de C.V.

Descripcion

Son espacios de trabajo dedicados
especialmente al estudio
antropométrico y biomecanico del
ser humano, enfocados en la
aplicacion de teorias, principios y
métodos para adaptar espacios,
las

tareas y herramientas a

caracteristicas,  capacidades 'y

necesidades laborales humanas.

identificacion de angulos
corporales 'y analisis

biomecanico

Usos Ventajas Desventajas

Se utiliza para tomar e Toma de medidas en el e Producto muy costoso
medidas en diferentes menor tiempo posible. e Dificil traslado
posturas, medidas con e Poca manipulacion de e Necesita un lugar fijo
angulos corporales, la herramientas para ser utilizado.
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Tabla 8 Estado del arte

Bodescan

Fuente:

scanning/bodescan/

[E]

http://www.stt-systems.com/products/3d-

Descripcion: Es una solucion flexible y
escalable basada en la utilizacion de una o
varias unidades de escaneado. Las unidades
de Bodeescan pueden operar por separado
o de forma sincronizada entre si.

principales caracteristicas del escaner son:
Escalabilidad,
« Portabilidad,
o Sencillez de instalacion,

o Facilidad de utilizacion,

o Precision y fidelidad de resultados,

o Compatibilidad

portéatiles y de sobremesa.

Las

con ordenadores

Usos

Ventajas

Desventajas

El escéner tiene una

utilizacion multiproposito,

puesto que permite
escanear:
o Partes del cuerpo

humano (con o0 sin

prendas de ropa),

o Cualquier tipo de objeto,

e« Moldes o negativos de

objetos,

Toma de medidas en
el menor tiempo
posible

Modulos  facil de
instalar
No

herramientas

necesita

Poco personal de

apoyo

Equipo muy costoso
Requiere mucho
cuidado para su
transportacion

Requiere de un

software especial.
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Tabla 9 Estado del arte

Size Stream Scanner

Descripcion: Lider en la exploracion
corporal. Su escéner de cuerpo 3D escanea
todo el cuerpo humano en menos de 6
segundos y produce un modelo de cuerpo en
3D a escala real dentro de los 30 segundos.
Los usos de la del modelo del cuerpo 3D

son ilimitadas, incluyendo

e Desarrollo de productos 3D,

incluyendo ropa, asientos de

automoviles y otras aplicaciones de
Fuente:http://www.sizestream.com/products/ equipos

e Andlisis de la forma del cuerpo

humano

Usos Ventajas Desventajas
Este sistema estd pensado en e Menor tiempo en el e Equipo altamente
el andlisis del cuerpo escaner de cuerpo COstoso
humano con sus formas y completo e Necesita de un lugar
los  movimientos  para e Menor margen de fijo para su uso
diferentes acciones. error en los

resultados de cada

medida

Como se ha dicho al inicio de este apartado, no existen muchas estaciones de medicion
antropométrica y las que existen son estaciones fijas que necesitan de un espacio especifico
para establecerse y poder utilizar es decir no se pueden transportar a diferentes lugares para
su uso o las que existen no son exclusivamente estaciones de medicion sino son escaner 3D
que también toman medidas antropométricas, y son muy costosas y delicadas por lo que
resulta complicada su trasportacion a diferentes lugares, esto puede ser un punto de ventaja
para este proyecto ya que se amplia el campo de innovacion, utilizando materiales que se
puedan reciclar y a su vez se pueda empacar para enviar como paquete en cualquier medio

de transporte segun los requerimientos de DAPI-15
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1.1.4. Determinacién de oportunidades de mejora

Se realiza un andlisis de interfaces y sus componentes con interacciones con el fin de
encontrar oportunidades de mejora en el SE y de ahi plantear una encuesta para el usuario y
obtener los atributos del Equipamiento Transitorio para Estaciones de Medicion
Antropométrica in situ basadas en las respuestas obtenidas con dicha encuesta y con la
aplicacion del modelo de KANO para su clasificacion.

Tabla 10 Oportunidades de mejora

Requisitos Funcionales e Que se pueda empacar

e Que disponga de una superficie con bordes
a su alrededor para las herramientas

e Que disponga de divisiones en el area de
medicion

e Que organice el proceso de medicion

Requisitos de Calidad Demandada | e Que sea de rapido armado

e Que cualquier adulto pueda utilizar

e Que se vincule con los nifios

e Que permita la interaccion con el grupo de
medicion

e Que sea facil de utilizar

e Que comunique a los evaluadores en el

proceso de medicion

Requisitos de Fiabilidad e Que no exceda el limite de carga permisible
e Que se fabrique de material reciclable o

reutilizable y que permita generar estructura
e Que se pueda utilizar en aulas sin ninguna

adecuacion previa

1.1.5. Caracteristicas del usuario

Tomando como modelo las Nuevas técnicas para el desarrollo de productos innovadores

orientados al usuario del Instituto de Biomecanica de Valencia indica que esta informacion
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es basica para el proceso de disefio centrado en el usuario, el perfil de usuario nos da

informacidn Gtil para poder disefiar un producto que se ajuste a las necesidades, limitaciones

y preferencias del usuario, en cuanto al contexto de uso este nos ayuda a delimitar y

condicionar el producto segun el area o lugar donde se va a utilizar.

1.1.4.1. Perfil de usuario

Tabla 11 Caracteristicas del usuario

Equipamiento transitorio para estaciones de medicién antropométricas in situ

Evaluadores

Edad De 23 a 30 afios
Sexo Femenino y masculino
Nacionalidad Ecuatoriana

Nivel educativo minimo

Superior Universitario

Experiencia previa con productos

similares

Experiencia con equipos especializados de

laboratorios de antropometria o afines

Habilidad lectora/idioma

Espariol e inglés

Deficiencias

Ninguna discapacidad motriz ni visual

Ocupaciones

Profesionales en ciencias de la salud o afines,

estudiantes y/o graduados

Habilidades especiales

Ninguna

1.1.4.2. Contexto de uso

Tabla 12 Caracteristicas del usuario

¢Donde se usa?

En Ecuador en las regiones Costa, Sierra y
Amazonia, en las ciudades capitales de cada

provincia

¢El uso es publico o privado?

Su uso esté dirigido exclusivamente para DAPI-15

¢Individual o colectivo?

De uso colectivo, estd destinado a grupos de
investigadores de DAPI-15
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¢En zona urbanizada o rural? Urbana

¢En algun lugar especifico? En escuelas fiscales y privadas

¢En el lugar puede haber una o varias | Varios grupos de evaluadores (cuatro personas por

personas? grupo)

¢Interactian con otras personas en ]
_ No, se veria afectado el desarrollo del proceso
caso de ser necesario?

El perfil de usuario del equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica,
corresponde a persona hombre y mujer de 23 a 30 afios que sea profesionales en areas de la
salud con experiencia en valoracion antropométrica, el perfil de usuario requiere de
caracteristicas puntuales, deben tener un nivel de educacion superior universitario de
nacionalidad ecuatoriana con experiencia en manejo de equipo de antropometria con

habilidad lectora en inglés y espafiol sin ningun tipo de discapacidad.

Con respecto al contexto de uso, como se menciond en el diagnostico del presente
documento, dicho equipamiento transitorio, se va a usar en Ecuador en la regiéon Costa,
Sierra' y Amazonia en ciudades capitales de cada provincia, en escuelas fiscales y privadas,
es de uso exclusivo para DAPI-15, y serd utilizado por varios grupos de evaluadores, cada
grupo consta de tres personas (evaluador, anotador y ayudante), no se permite la interaccion
con personas ajenas al grupo de investigacion porque se veria afectado el desarrollo del

proceso de medicion

1.1.6. Brief del cliente

LEVANTAMIENTO DE LAS DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS DE LA
POBLACION INFANTIL ECUATORIANA.

Acrénimo: DAPI-15
Tipo de la investigacion: Aplicada

Director del proyecto: Uruefia Téllez, Willian Fredys

Asunto: Brief para el desarrollo de las estaciones de trabajo para el levantamiento de la
informacion.

1.- Perfil de la Empresa.-
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Nombre de la Empresa: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE ECUADOR
Carrera de Disefio.

Mision de la carrera de disefio: La Carrera de Disefio es un espacio académico cuya misién
es, mediante la Pedagogia Ignaciana, formar Disefiadores Profesionales con competencias
para el desarrollo de soluciones técnicas, interdisciplinarias y sostenibles. Es también un
espacio de servicio a la sociedad mediante la investigacion y el vinculo con las distintas
instituciones y organizaciones promoviendo permanentemente al Disefio y su contribucién
en el Desarrollo Social.

Lema de la carrera de disefio: Disefio sostenible con vocacion social

Mision de la carrera de disefio
Para fines del 2018, consolidar nuestro liderazgo en la formacion de Disefiadores

Profesionales, con valores Ignacianos y alta capacidad para la innovacion, que impulsen la
insercion del Disefio en la sociedad ecuatoriana como factor de desarrollo. Ser reconocidos
por los proyectos de investigacion y vinculo realizados por nuestros docentes, estudiantes y
graduados con los distintos sectores de la sociedad.

Se dedica a la formacion de disefiadores gréficos y de productos
Tiene 20 afios de fundada

Esta en categoria B para el estado ecuatoriano y primera en el ranking latinoamericano entre
las universidades ecuatorianas.

La conforman aproximadamente 300 personas entre estudiantes profesores y
administrativos.

Se ubica en la Av. 12 de Octubre y Roca edificio FADA.

Sus pares son las universidades que imparten disefio en el Ecuador.

2.- Objetivo del Proyecto de investigacion que apoya la estudiante con su TFC.

Como objetivo general DAPI-15 tiene el siguiente: “Determinar las caracteristicas
antropomeétricas de la poblacion infantil del Ecuador”.

3.- Target de la Empresa.

El disefio de las estaciones va dirigido a los medidores evaluadores entre 18 y 30 afios y a
los nifios que van a ser medidos de 5 a 17 afios.

4.- Presupuesto estimado

300000 usd y se estima realizar en 2 afos.
Con una inversién de 100000.00 usd aprox.

5.- Materiales
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Cartén Corrugado en el 100% del kit

6.- Requerimientos

6.1.Area de intervencion y transporte:

Las estaciones de medicion portatiles y el grupo de medidores seran enviados a diferentes
ciudades del pais para realizar la medicion antropométrica como se muestra en el documento
del area de estadistica para el proyecto DAPI-15 realizado por Diego Egas Varea

De tal manera el proceso de medicion antropométrica dard inicio simultaneamente en
distintos lugares para poder cumplir con el tamafio de la muestra que es un total de 3500
nifios de diferentes grupos étnicos afro-ecuatorianos, indigenas de la sierra'y de la amazonia,
montubios y mestizos de acuerdo al siguiente detalle:

. 1000 nifios/as indigenas de la sierra central Provincias de Chimborazo y Bolivar

. 225 nifios/as indigenas del norte: Provincia de Imbabura

. 500 nifos/as indigenas amazonicos: Provincias de Orellana, Pastaza, Morona
Santiago.

. 500 nifios/as montubios: Provincia de Los Rios y Santa Elena

. 225 nifios/as afro-ecuatorianos: Provincia de Esmeraldas

. 1000 nifios/as mestizos: Provincia de Pichincha

Con estos datos es importante respetar el requerimiento de DAPI-15 en cuanto al material
impuesto para realizar dichas estaciones portatiles que es el carton corrugado por la razén
que seria muy costoso y generaria inconvenientes en su traslado de ida y retorno de ser de
un material duradero y por su corta vida de uso ya que se usard Unicamente para de proceso
de medicion como se evidencia en los datos anteriores, se realizard en el mismo momento
en diferentes lugares para cumplir con el tamafio de muestra.

En cuanto al transporte debera enviarse por cualquier medio sea terrestre o aéreo de esto se
encargara el Ministerio de Educacion como uno de los colaboradores de DAPI-15, se debe
tomar en cuenta como base el tamafio de un cajon de camion de carga para garantizar que el
tamano del equipamiento no sobrepase la capacidad de carga como se detalla en el siguiente
sitio web

6.2. Elementos de concepto de disefio sugerido:

Se debe desarrollar un sistema de divisiones para ser usado por una vez varios dias en un
mismo lugar o aula escolar en cualquier lugar del Ecuador para ordenar el proceso y el
espacio de mediciones en el sitio de la toma. Debe posibilitar la intimidad minima en cada
area donde se situard el grupo de evaluadores. La cantidad de personas es de tres para el uso
directo distribuidos asi: un evaluador, un anotador y un auxiliar: Debe permitir trabajo con
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habla en voz alta. Debe tener un amplio espacio de trabajo de manera que el evaluador pueda
rotar alrededor del nifio, el equipamiento debera contar con superficies de trabajo donde se
puedan ubicar todas las herramientas necesarias para la medicion y para el computador u
hoja de registro para el anotador. No debe requerir de mucho tiempo en el armado y
desarmado: debe pesar como maximo 25kg. Fabricado en materiales desechables y que se
puedan reciclar o reutilizar, por esto debe ser fabricado en cartén corrugado con la
factSibilidad de ser fabricado en el Ecuador. Se debe disefiar con empaque y embalaje para
ser enviado por encomienda por cualquier medio de transporte. Su apariencia estética debe
ser de tipo industrial conjugada con laboratorio con calidez para los usuarios.

1.1.7. Sistema ergondmico del equipamiento transitorio para estaciones de medicion

antropomeétrica

En este proyecto existen dos procesos que se complementan, el Sistema Ergonémico del
montaje del equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica y el SE en
la estacion de medicion antropométrica, es decir cuando ya esté establecida la estacion de

medicion con sus diferentes areas y puntos de toma de medidas.

Una vez conocido el concepto de ergonomia, su enfoque sistémico, los elementos de un
Sistema Ergonomico y los diferentes niveles de interaccion dentro del un SE, como se
explicé en el marco tedrico podemos ya hacer una relacion directa con la disposicion
(armado) de la estacion de medicion, por tanto este SE es de tipo 2 como se detalla en el

siguiente gréfico.
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Ser Humano

Ty
?i_?}f’é
X

INTERACCION INTERACCION

Actividad:
Disposicién de la estacién de
medicidn

INTERACCION

llustracion 13 SE Equipamiento transitorio para estaciones de medicidn antropométrica

Existen seis interfaces entre sus elementos y se los ha detectado por medio del tipo de
ergonomia que se aplica en cada una, de manera que se obtiene la siguiente tabla donde se
detalla el tipo de interfaz y una descripcién de dicha interaccion, es pertinente volver a
mencionar que la interfaz es el campo donde se establece la interaccion entre los elementos
de un SE

Tabla 13 Analisis de interfaces en el SE del equipamiento

Tipo de interaccion | Descripcion

Percepcion visual | Anélisis del &rea asignada donde se ha de usar el
equipamiento transitorio para estaciones de medicion

antropomeétrica

Razonamiento Identificacion del &rea y coordinacion de la misma

Medio ambiente Se genera temperatura corporal en el espacio fisico
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Medio ambiente

Lugar limpio, amplio e iluminado para el confort del

usuario

Peso

Bajo el limite permisible de carga

Postura corporal

Dimensiones antropométricas funcionales acorde al

usuario

Percepcion visual

Comunicacién del objeto al hombre.

Postura corporal

Antropometria funcional para el montaje de la estacion de

medicion

Intensidad y
duraciéon de la
actividad

El equipamiento transitorio para estaciones de medicion
antropomeétrica se establecera en un rango de tiempo corto

y es un actividad de intensidad moderada.

Percepcion visual

Mediante displays de comunicacion para establecer

referencias de como se arma la estacion

Percepcion tactil

Mediante la manipulacién de todos los elementos o partes

del equipamiento

Razonamiento

Mediante la identificacion e interpretacion por medio de
las percepciones de montage generando memoria de

trabajo

Motricidad

Se ha generado memoria de trabajo con la percepcion y el
razonamiento y sé de inicio a la accién de montaje por
medio de la motricidad y movimientos corporales

generando memoria a largo plazo.

Ambiente fisico

Desde el punto de vista del espacio fisico en relacion con
el equipamiento genera un ambiente de trabajo amplio

apropiado para el montaje de la estacion de medicion

Dispocicion El equipamiento organiza el espacio asignado
espacial
Rutina y | El equipamiento organiza una rutina dividiendo el espacio

procedimiento de

trabajo

en &eras para que se cumpla un proceso
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En cuanto al SE en la estacion de medicion antropomeétrica es de tipo 6 es decir es la unién
de varios SE formado un multisistema y se conforma por tres SE siendo cada area de la
estacion un SE independiente de tipo 3 donde interactian varios seres humanos (véase perfil

de usuario) con varias herramientas en un espacio fisico.

Con esta explicacion se puede pasar al diagrama general del SE de la estacion de medicion
antropométrica conformada tres SE tipo 3, se va a detallar area por area con los elementos

de cada sistema y una breve descripcion de sus interfaces en términos generales.

llustracion 14 SE general en la estacion de medicion

Se puede apreciar la interaccion simultanea en la estacion de medicion antropométrica una
vez ya establecida, como se menciond en el parrafo anterior cada area esta destinada para
tomar un grupo de medidas y tienen su propio SE que en conjunto se forma un multisistema,

durante el proceso de medicion antropométrica
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Ser Humano
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INTERACCION

Actividad:
Marcas anatomicas, longitudes,
peso, talla

INTERACCION G

llustracion 15 SE del grupo 1

Los elementos del sistema ergonémico del area 1 son:

Ser Humano: Equipo de evaluadores

Objeto o maquina: Tallimetro, bascula, &ntropémetro, banco antropométrico, laptop, lapiz

delineador para marcar puntos anatomicos.

Espacio fisico: Area 1 de la estacion de medicion antropométrica
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INTERACCION

Actividad:
Toma de medidas
de perimetros

&
- ﬂ,,,f‘

e

INTERACCION @

llustracion 16 SE del grupo 2

Los elementos del sistema ergonémico del area 2 son:
Ser Humano: Equipo de evaluadores
Objeto 0 maquina: Cinta antropométrica, laptop, banco antropométrico

Espacio fisico: Area 2 de la estacion de medicion antropométrica
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Ser Humano

INTERACCION

INTERACCIO Ne

Actividad:
Toma de medidas de
pliegues cutdneosy 02

INTERACCION G

llustracion 17 SE del grupo 3
Los elementos del sistema ergonémico del area 3 son:

Ser Humano: Equipo de evaluadores

Objeto 0 maquina: Calibrador de pliegues cutaneos, medidor de saturacion de oxigeno,
laptop, banco antropométrico

Espacio fisico: Area 3 de la estacion de medicion antropométrica

Interfaces existentes:

Tabla 14 Andlisis de interfaces en el SE de la estacion de medicidon

Tipos de interaccion Descripcion
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Interfaz visual Se presenta con la interaccion del hombre con el
espacio fisico porque existen elementos de
informacion en el area.

Interfaz cinestésica Se presenta porque el espacio fisico es amplio y

A . -
permite el movimiento corporal en el proceso de
medicién

Interfaz tactil Esta presente porque requiere ser manipulado

Interfaz ambiental Por el calor corporal que desprende cada individuo

Interfaz tactil Por la raz6n que las herramientas deben ser
manipuladas para su uso

Interfaz visual Esta presente cuando el evaluador mira el valor
resultante de las medidas

B Interfaz cinestésica La encontramos al momento que el evaluador
adquiere una postura para poder tomar una medida
en el cuerpo humano

Interfaz auditiva Se presenta cuando el evaluador dicta el valor
resultante de la medicion al anotador

Interfaz visual Esta presente por el motivo que existe un lugar

C especifico en el espacio donde se puede percibir la
ubicacion de las herramientas.

Se puede decir gque las interfaces se repiten en cada sistema pero hay que tener en mente,
como se observa en el centro de cada SE que la accion que se va a desempefiar en cada area
es de medicion antropométrica, por tal razon es logico que las interfaces se repitan, ya que
lo que cambia en cada area son las herramientas que se han de utilizar para cada el grupo de

medidas a ejecutar.

1.1.8. Factores de adecuacién ergonémica

En este punto se toma como necesidades del usuario a los factores de adecuacion

ergondmica, en la actualidad existen maquinas especializadas en la toma de medidas
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antropomeétricas, pero gran parte de estas son muy costosas o requieren de un espacio estable
para su instalacién y utilizacion como se puede observar en el analisis tipoldgico, de tal
manera que no pueden ser utilizadas para el fin propuesto en el proyecto de investigacion
DAPI-15, por tanto se evidencia la necesidad de insertar factores de adecuacion ergonémica
(ver definicion en marco teorico) en el SE del equipamiento transitorio para estaciones de
medicién antropométrica que permita la toma de medidas de manera convencional, es decir
de manera manual con los instrumentos necesarios sin la necesidad de implementar equipos
sofisticados que permita un coherente desarrollo del proceso de medicion antropomeétrica,

de tal manera que se han podido detectar los FAE® detalladas de esta manera.

Tabla 15 Factores de adecuacion ergonémica

Factores de aprehension e Implantar en el menor tiempo posible
e Una o dos personas como maximo para
implantar

e Rapido aprendizaje de su uso

Factores de bienestar e Limite de carga permisible

e Material reciclable o reutilizable

e De uso en aulas cerradas, sin la necesidad de
adecuaciones previas

e Altura de los ojos en posicién de pie, la altura
nudillo suelo 95 percentil femenino

e Area suficiente para el movimiento de los

evaluadores

Factores de Usabilidad o De facil utilizacion

e Que sea prescindible

e Puede usar cualquier persona adulta

e Cumplacon el objetivo de organizar el proceso
de medicidn antropométrica

e Estaciones de medicion itinerante que se pueda

empacar

Factores socioculturales e Vincular al grupo de investigacion con los

nifos.

5> Factores de adecuacion ergondmica.
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e Que comunique al grupo de evaluadores
¢ Interactia con cada miembro del equipo en el

proceso de medicion

Factores de mantenimiento e Herramientas en buen estado sin que se caigan
0 se pierdan las piezas
e Que dure el tiempo necesario, hasta terminar

el proceso de medicién con cada individuo

1.1.9. Lista de requisitos

Con la deteccion de oportunidades de mejora y ya establecidos los FAE se puede extraer la
lista de determinantes y requerimientos para el equipamiento transitorio para estaciones de

medicién antropométrica.

Tabla 16 Requisitos

Determinantes

Requerimientos

Determinantes relacionadas con el

proceso de medicion:

Organizar el desarrollo del proceso de
medicion antropométrica de manera que
tenga un flujo continuo y cada area ejerza

simultaneamente

La estacién de medicion debera contar
con la distribucién de éareas suficientes

para el grupo de medidas estimadas

En cada puesto de trabajo se ubicaran, un
evaluador, un auxiliar, un anotador y un
nifio o nifa.

Se debe considerar el tiempo estimado
que cada area de medicion requiere para
con el

terminar grupo de medidas

asignada

Determinantes relacionadas con el

tiempo:

El tiempo estimado que toma en ejecutar
el proceso completo de medicion segun
Castelucci y el curso dictado por ISAK es

de 40 minutos por nifio

Se debe tomar en cuenta el tiempo que se
tarda el evaluador en realizar cada medida
para segun eso organizar los puestos de
trabajo y las medidas a ejecutar en los

mismos
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Determinantes relacionadas con el

usuario:

Se establece segun las caracteristicas del

usuario

Su uso es exclusivo el grupo de
evaluadores de DAPI-15 ecuatorianos
profesionales de la salud de entre 20 a 30
aflos de edad con experiencia en

antropometria.

Determinantes relacionadas con la
del

antropometria en la estacion de medicion:

dindmica cuerpo humano vy

De acuerdo con las consideraciones que
ISAK y el Klgo. Héctor Castelucci
supieron expresar se debe tener en cuenta
el espacio personal de cada individuo ya
que la persona puede sentirse incomoda o
amenazada si no se respeta dicho espacio

Cada &rea de medicion debe tener un
amplio espacio de trabajo de manera que
el evaluador pueda rotar alrededor del
nifio, de tal manera que pueda tomar las

medidas de costado o por detras.

Determinantes relacionadas con

comunicacion

ISAK mencion6 que es importante tener
un elemento de ayuda para recordar
puntos importantes en el proceso de

medicion

Las paredes de cada area deben tener
informacion Gtil como guia y apoyo para

el evaluador

Determinante  relacionada con la
intensidad y duracion del montaje del

equipamiento transitorio para la estacion

de medicion:
El objetivo de hacer uso de un
equipamiento para la estacion de

medicion es dar inicio al proceso de
medicion de inmediato, segun Castelucci
lo mas importante es la organizacion de
cada area y la mesa para los instrumentos

de medicion.

El  equipamiento  transitorio  para
estaciones de medicion antropometrica se
establecera en un rango de tiempo corto,
y se conformara con pocos elementos de
simple armado siendo asi una actividad de

intensidad moderada.
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Determinantes relacionadas con

transporte y empaque:

Como uno de los objetivos de DAPI-15
estd el desarrollo de estaciones de
medicion portatiles para ser enviara como

paquete por cualquier medio de transporte

El  equipamiento transitorio  para
estaciones de medicion antropométrica se

debe empacar.

Se debe considerar mecanismos de

pliegue y de ensamble

Segln la norma ISO 11228-1 el méaximo
limite permitido de carga es de 25kg por

persona

Determinantes relacionadas con material:

DAPI-15 estima necesario el uso de
carton corrugado ya que una Vvez
terminado el proceso de medicion se
desecha 0 queda a disposicion de la

escuela donde se realiz6 el proceso

Se debe considerar carton corrugado
doble en &reas de mayor importancia

estructural y de soporte.

Determinantes relacionadas con
herramientas de medicion:
Las herramientas deben estar

correctamente ubicadas sin peligro de
rodar y caer, esto se pudo detectar en la
jornada de capacitacién con Klgo. Héctor

Castelucci

La mesa de instrumentos debe tener un

borde a su alrededor

Se debe tomar en cuenta un area conjunta

donde se puedan ubicar todas las

herramientas necesarias para la medicion

Determinantes relacionadas con las areas

de medicion

ISAK considera

medicién debe hacerse separado en un

importante que la

espacio reservado donde haya privacidad
en especial cuando se trata de nifios,
respetando el espacio personal de cada

individuo.

Se debe considerar la altura de los ojos en
posicion de pie en 95 percentil femenina
para la altura de los divisores de éareas,

para generar privacidad.
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Determinantes relacionadas con la forma: | Se tomara en cuenta elementos formales

La estacion de medicion debe mantener geométricos para formar una sola unidad
coherencia formal en cada uno de sus | V1SUa!

elementos

Es importante recalcar que toda la informacion recopilada desde el inicio de este documento

se centra en esta tabla, de manera que se convierte en informacion netamente aplicable, para

con esto continuar con el proceso y dar inicio al disefio de concepto.
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CAPITULDO Il Disefio de concepto

Esta fase parte de la informacion obtenida en los puntos anteriores y establece la direccion
del disefio de manera que se concreta la configuracion e implementa las caracteristicas y
prestaciones para generar diferentes conceptos, a partir de toda la informacion disponible y

la creatividad de la disefiadora.

2.1. Andlisis de funciones positivas y negativas

Bajo la metodologia del IBV el cual esta basado este proyecto, plantea la aplicacion de la
herramienta TRIZ para formular el problema mediante el analisis de las relaciones existentes
entre funciones que se asocian al uso del producto o su funcionamiento, donde se considera
las funciones Utiles y también las perjudiciales, obteniendo al final un diagrama de flujo que

sirve para reforzar las oportunidades de mejora.

ESho C|‘or_1’de , Ordenar del
medicidn e necesariopara

antropomeétrica

3 €5 necesario para Medir
proceSO e — niﬁOS

medicién

5 NECesaro para

Dividir 5 necesarno para
G

: Estructura g ense=iorss  Armado
areas

©5 NECesario para

£5 NeCesario para

Médulos ety Plegable

Equipamiento g o

: :
4 B g
3
reduce Piezas Rotura de los

Pesado — méodulos

Ilustracion 18 Esquema de funciones positivas y negativas
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Con este diagrama se puede sacar a flote un listado con las posibilidades de mejora:

1 (a). Encontrar la manera de reducir el nimero de piezas para disminuir el peso del

equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica.
2 (a). Resolver la contradiccion que permita plegarse sin que se genere rotura en el mddulo.
3 (a). Encontrar la forma de aprovechar los pliegues para poder armar los médulos.

4 (a). Encontrar la forma de mejorar el armado de los médulos de manera que generen

estructuras.
5 (a). Encontrar la forma de aprovechar la estructura para dividir las areas.
6 (a). Encontrar la forma de aprovechar las &reas para ordenar el proceso de medicion.

7 (a). Encontrar la manera de aprovechar el orden de medicidn para medir nifios lo méas

rapido posible.

En este listado, el grupo que esta dentro del literal que es una funcion perjudicial, las
mejoras pueden ir en busca de eliminar, reducir o prevenir el efecto perjudicial, en cuanto el
resto (a) son funciones utiles que buscan una forma alternativa para conseguir el mismo

efecto, y con esto se puede identificar la contradiccion a resolver.

2.2. Busqueda de soluciones de concepto

Una vez identificada la contradiccion se puede resolver con los parametros para la definicion
de contradicciones técnicas que se plantea dentro de la herramienta de TRIZ. La
contradiccidn es este caso es mejorar la resistencia (parametro 14) de los modulos para que
se puedan plegar (7 volumen de una parte maévil) pero que no generen rotura de los mismos

modulos.

Pero con esto, da cuenta que al mejorar la resistencia de los modulos mediante el aumento
de volumen no ayuda a generar pliegues y esto no ayuda a que se puedan empacar los
mdédulos y demas piezas, de tal manera que no se puede resolver con parametros de
contradiccion técnica, sino con principios de separacion, el principio de separacion en el
tiempo es el indicado para aplicar en este caso, por la razon que debe satisfacer esta
condicion contradictoria que es el uso de pliegues en los modulos, se trata de establecer un
proceso de funcionamiento de manera que la operacion en conflicto que es el plegado tenga

efectos en el tiempo cuando ya no se haga uso de los médulos.
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Con este andlisis y con la resolucion de la contradiccion identificada se puede plantear
alternativas de conceptos, mediante la agrupacion de informacion de la investigacion

recopilada en todo este documento, para convertir en datos directamente aplicables.

2.3. Generacion de ideas

Equipamiento para estaciones
de medicién antropométrica

llustracion 19 Generacién de ideas

2.4. Alternativas de concepto de disefio
Para dar inicio a las alternativas de concepto se ha realizado un analisis de los posibles

materiales como se indica en la siguiente tabla.
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Matenal Tableros MDP PVC Cartor
Imagen
{2.15 x 2,44 mts 4mm 5.80 kg/m2 Aprox
Peso espesor) 16kg 250g/m2
Se genera estructura con la | Se puede estructurar con la Se puede estructurar
y ayuda de mecanismos de ayuda de mecanismos y mediante dobleces y
Capacidad ensamble soportes ensambles
de estructura
No se pude moldear No se puede manipular, no es Es'up material de
A rldanhla facil manipulacion
2% moldeabl
Maleabilidad e
Costo (planchas de 2.44 x2.44) 605 Economico 7115 depende
del tipo de carton
Amigable Reciclables Reciclable 100% reciclable
con el
ambiente

Ilustracion 20 Analisis de materiales, basado en Christopher Jones

2.4.1. Alternativa de concepto 1

El equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica es de uso exclusivo
de DAPI-15y su grupo de evaluadores con las caracteristicas requeridas, uno de los objetivos
es ordenar el proceso de medicion y para lograr esto es necesario la division del espacio con
un sistema para separar cada area y asi adecuar los puntos de toma de medidas, con altura
suficiente para independizar las areas donde se ubicaran los grupos de evaluadores
compuesto por tres miembros un evaluador quien se encarga de medir a los nifios, un
anotador que llevara el registro de datos de las medidas y un auxiliar que servira de apoyo
en el proceso de medicion con las herramientas y la posicién corporal de los nifios, debe
tener un espacio de trabajo que permita el libre movimiento para tomar las medidas, cada
area debe tener una mesa instrumental para las herramientas necesarias de medicion, la mesa
debe ser amplia y al alcance del evaluador.

El equipamiento se deberd empacar tomando en cuenta su peso, y para eso se ha planteado
el uso de PVC por ser ligero (5.80kg/m2) y por ser un material reciclable, dicho empaque
sera pensado de manera que se pueda enviar por cualquier medio de transporte al lugar
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destinado y poder volver a usarse en el siguiente proceso de medicion pasando por tres
destinos para asi aprovechar y prolongar su vida Util.

Una vez establecida la estacion ayudara al proceso de medicion recorriendo cada area de la
estacion de manera fluida, terminando el proceso dentro del tiempo estimado en el mismo
punto donde inicid.

Bocetos iniciales
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2.4.2. Alternativa de concepto 2

DAPI-15 requiere equipamientos para estaciones de medicion antropométrica para su grupo
de evaluadores con las caracteristicas ya establecidas dicho equipamiento serd de uso
exclusivo para el mismo, y uno de sus objetivos es la organizacion del proceso de medicion
mediante la creacion de areas para la toma de medidas, para lograr esto es importante el uso
de un sistema de division del espacio con la altura necesaria para generar intimidad en las
areas y asi ubicar los grupos de medicion en los puntos de toma de medidas conformado por
tres miembro un evaluador quien se encarga de tomar las medidas de los nifios, un auxiliar
que servira de apoyo para el evaluador con el alcance de las herramientas y observando la
correcto posicion corporal de los nifios y un anotador quien llevara el registro de datos de
las medidas, debera contar con una mesa instrumental conjunta donde se ubicaran todo tipo
de herramientas necesarias para el proceso de medicién, dicha mesa debe ser apta para el
cuidado de las herramientas, también se contara con un escritorio para el anotador.

Este equipamiento de apoyo debera establecerse en el menor tiempo posible y se debera
tomar en cuenta mecanismos que ayuden con este propdsito y también que permita su
empaque, el material que se ha tomado en cuenta es el carton corrugado por ser un material
con caracteristicas estructurales, facil de desechar o reciclable y por ser un material muy
ligero, facilitando su envio por encomienda por cualquier medio de transporte y asi poder
usarse al mismo tiempo en diferentes destinos, ahorrando gastos de envio y de retorno.

Ya establecida la estacion, apoyara con el cumplimiento de la rutina de medicién
antropométrica recorriendo todas las areas de la estacién en el tiempo limite estimado
apoyandose con la informacién gréafica pertinente en cada area para los evaluadores de
manera que el proceso de medicion tenga un flujo continuo.
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Bocetos iniciales

2.4.3. Alternativa de concepto 3
El equipamiento para estaciones de medicion antropométricas se usara inicamente para el
proceso de medicion de DAPI-15 y sus grupos de evaluadores con caracteristicas ya
establecidas, profesionales en areas de salud o afines con conocimientos en antropometria,
teniendo como uno de sus objetivos ordenar el proceso de medicion, es importante la division

del espacio para formar las diferentes areas de la estacion y establecer los puntos de toma de
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medidas, en cada area debera ubicarse un grupo de evaluadores compuesto por un evaluador
quien tomaré las medidas a los nifios, un auxiliar que serviré de apoyo para el evaluador con
las herramientas y velando por la correcta posicién corporal de los nifios y un anotador que
Ilevaré el registro de datos de las medidas, cada area debera permitir movimiento fluido en
el area de medicién y contara con una mesa instrumental conjunta para la ubicacion de las
herramientas de medicion y también contara con un escritorio para el anotador como
elemento individual.

El equipamiento para estaciones de medicion se establecerd en corto tiempo y se debe
considerara mecanismos que permitan un armado rapido, y tomando en cuenta que se debe
empacar se ha considerado tableros MDP por ser un material reciclable, por su caracteristica
estructural y por ser un material liviano (16kg), ideal para su transporte por cualquier servicio
de encomienda, y a la vez se podra usar varias veces pasando por diferentes destinos.

Ya instaurada la estacion servira de apoyo para el proceso de medicion, cumpliendo con la
rutina ya establecida de manera que con la ayuda de elementos gréficos guias y de apoyo
para los evaluadores fluya el proceso sin interrupcion.
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Bocetos iniciales

2.5. Evaluacion de las alternativas de concepto
Una vez planteadas las alternativas de concepto se puede realizar un analisis de jerarquia
SAATY para elegir la alternativa con mayor potencial, dando como resultado lo siguiente
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Tabla 17 Puntuacion de alternativas de concepto

Importancia

(sp) Alternatival | Alternativa2 | Alternativa 3
Concordancia
requisitos 0,17 0,03 0,09 0,05
Adaptacién al
gusto del
cliente 0,52 0,05 0,31 0,16
Adecuacién
para la
muestra 0,30 0,09 0,15 0,06
Suma
Columna 0,18 0,55 0,27

Tabla 18 Resultados alternativas de concepto

Resultado
Alternativa 1 0,18
Alternativa 2 0,55
Alternativa 3 0,27

Con este analisis se puede observar que la alternativa con mayor potencial es la nimero 2 de
acuerdo a la concordancia con el listado de requisitos, con la adaptacion al brief de DAPI-
15 como cliente principal y con la capacidad de cumplir con el tamafio de muestra que es un
total de 3500 nifios (véase literal 7.5.6).

2.6. Descripcion del concepto de disefio

El equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropomeétrica es de uso exclusivo
para el grupo de evaluadores de DAPI-15 ecuatorianos profesionales de la salud de entre 20
a 30 afos de edad con experiencia en antropometria (véase en caracteristicas del usuario), y
tiene como uno de los objetivos ordenar el proceso de medicion, mediante la division del
espacio fisico con un sistema para separar las areas y adecuar los puntos de toma de medidas,
para esto se ha considerado la altura de los o0jos en posicion de pie en 95 percentil femenina,
para generar intimidad en cada area donde se situara el grupo de evaluadores, se dispondran
tres personas un evaluador quien se encarga de medir al individuo, un anotador que se
encarga de llevar el registro de los valores resultantes de cada medida y un auxiliar que estara
atento a las herramientas que el evaluador requiera, debe repetir en voz alta los valores
dictado por el evaluador y a la vez se encarga de colocar al nifio o nifia en la postura adecuada
segun las medidas a ejecutar y debe tener un amplio espacio de trabajo de manera que el
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evaluador pueda rotar alrededor del nifio, el equipamiento deberd contar con una mesa
instrumental conjunta donde se puedan ubicar todas las herramientas necesarias para la
medicién, debe tener un borde a su alrededor para que impida la caida de las piezas tubulares

del antropometro y demas herramientas, también contard con un escritorio para el anotador.

El equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica debera establecerse
en el menor tiempo posible para dar inicio al proceso de medicion de manera inmediata, es
por eso que se han considerado mecanismos de pliegue y de ensamble ideales también para
su empague que no debe sobrepasar los 25kg que segun la norma ISO es el maximo limite
permitido de carga, el material para el equipamiento transitorio esta pensado en cartdn
corrugado de diferentes espesores, por la razon que este es prescindible y se puede reciclar
o reutilizar, dicho kit estd pensado de esta manera para ser enviado como paquete por
cualquier medio de transporte, su configuracién formal estd considerada por elementos

geométricos ya que el material puede generar mejor estructura

Una vez montada la estacion de medicion antropométrica deberd seguir la rutina como se
detalla en la organizacion del proceso de medicion en el marco teérico, cada area contara
con informacion util como guia y apoyo para el evaluador y ejecutard las medidas
correspondientes de manera simultanea y de igual manera terminan en el tiempo limite
estimado, de forma que el proceso de medicion fluya recorriendo todas las areas llegando a
su fin en el mismo punto donde inici0 el proceso, siendo un proceso de produccion de

medidas antropométricas teniendo como producto final un nifio medido.

2.7. Alternativas de disefio

Una vez planteado el concepto de disefio se puede dar inicio a las alternativas de para poder
realizar un andlisis de jerarquia, ya que la alternativa con mayor potencial pasara a la
siguiente etapa
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Alternativa 1

Divisor de
areas de
fddtiides \ ‘L Mesa para
instrumentos de
- antropometria
Escritorio i

Basado en el concepto de diseno, con un sistema para
formar las areas en la estacion de medicion mediante
divisores y una mesa para los instrumentos de
antropometria, compuesto por planos que se unen con
ensambles
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Alternativa 2

de medicién ; Mesa para
instrumentos de

antropometria

Divisor de areas I / \J L Escritorio

Divisores de areas formados por ensambles simples a los
estremos de las planchas de carton, con mesa para
instrumentos individuales para cada area, formados por la
interseccién de planos en los divisores.
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Alternativa 3

N

Divisor de dreas de
medicion Mesa para
instrumentos de
antropometria
Escritorio

j

Sistema de divisores para las areas de la estacién con el
uso de grafas para doblar las planchas de carton,
permitiendo desplegar y formar también la mesa de
instrumentos, con la ayuda de ejes

2.8. Evaluacion de alternativas de disefio

El analisis de jerarquia SAATY es una técnica de toma de decisiones a partir de la evaluacion
de cada alternativa, basdndose en criterios predefinidos.
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Tabla 19 Puntuacidn alternativas de disefio

Importancia(sp)

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Areas de trabajo

0,22

0,07

0,04

0,11

Armado 0,36 0,16 0,05 0,14
Privacidad 0,26 0,09 0,09 0,09
Funcién 0,16 0,06 0,03 0,07
Suma Columna 0,38 0,22 0,41

Tabla 20 Tabla de resultado SAATY alternativas de disefio

Resultado
Alternativa 1 0,38
Alternativa 2 0,22
Alternativa 3 0,41

La alternativa con mejor potencial segln la aplicacion de jerarquia SAATY dio como

resultado la alternativa 3, con esto podemos pasar a realizar alternativas de distribucién ya
que como se ha mencionado arriba, es de gran importancia la manera en organizar y proceso

de toma de medidas, la distribucion y recorrido en la estacion de medicion.

2.9. Alternativas de distribucién

Es importante mencionar que las siguientes alternativas estan planteadas segun la circulacion

es decir el recorrido que cada nifio debe seguir para el desarrollo del proceso de medicion en

la estacion.
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Materializacién

Boceto 1:
Pentagono

Desarrollo

Detalle

Se plantea esta configuracidn formal de manem que se
genere una estrudura triangular, pare mayor soporte,
para generar diferentes dreas destinadas al grupo de
medidas estableadasa tomar con mas privacidad y con la
opcidon de agrupar varios modulos en m@so de ser
reaesanio

Ilustracion 21 Boceto 1

Alternativas de Disefig
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Boceto 2:
Cuadrado

Estd pensada de esta manerm para generar espacios
amplios en cada area, pare la comodidad del grupo de
evaluadores, ¥ mayor area de ciraulagon, dada su
wonfiguraddn nemsita ser ubicado en areas con mayor
@pacidad, si se requiere aurmnentar m ddulos,

(o
I o
aj
—
| G-
ad
-
L“'j
Pt
i e
Q
R
al
e
-

llustracidn 22 Boceto 2
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Boceto 3:
Octagono

En este caso setoma como centro €l area destinadaa la
preparaddn preliminar para €l proceso de mediddn, de
manera que seiniday 2 termina el recorrido enel mismo
punto.

llustracion 23 Boceto 3
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2.10. Evaluacién de las alternativas de distribucion

Por tal razén se ha utilizado esta técnica para evaluar las alternativas de las rutinas que se
han de seguir en el &rea de medicion, tomando como criterios de evaluacion los puestos de
trabajo, la circulacion, la privacidad y la funcién, dando como resultado el siguiente orden,

siendo la alternativa 1 (pentagono) la de mayor puntuacion,
Tabla 21 Resultado SAATY

Cuadrado Pentagono Octagono

Puestos de trabajo = 0,07 0,07 0,01
Circulacion 0,12 0,11 0,04
Privacidad 0,14 0,26 0,13
Funcion 0,01 0,02 0,01
Suma Columna 0,34 0,46 0,20

88



CAPITULO Il Disefio de detalle

Se determina soluciones técnicas sobre la construccion del producto, incluye planos,

material, especificaciones, entre otros.

3.1. Propuesta de disefio

Boceto Inicial de la
propuesta de diseno

as
3
ol
=3
p S
ad
o
3
—
G5

Sisterna de division del drea de mediddn en puestos de
trabajo, con una mes instrumental conjunta, superficie
para pisar desalzos v lugar para la silla de mediadn, su
armado mediante sistermas de ensamble y anclaje won
una estructura trangular en el centro, que permite la
unidn de ada componente divisor.

llustracion 24 Propuesta de disefio
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. Proceso de armado: u]

-

ol .

) Modelo de estudio o

5 empacado =

ol P =
&
=)
75, o
9
=
]

e

:.-‘tll'

i

=

s

L

<

N

e

a

4

<

=

Equipamiento desarmado con todos los elementos

@| neemsrios parm establecer la estacion de mediddn

o antropométria pensado pam su empagque, como se

g menciond en el concepto de diseno

Ilustracion 25 Proceso de armado
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<=

Proceso de armado:
Superficie para pisar descalzos

Concepto

Y
2
L
=
a2
c
o
=
[ |
=
e
o
—

‘Desarrollo

taterializacidon

Compuesto por tres partes, una estrud ura, una base yun
soporte donde pisar

Detalle

llustracion 26 Proceso de armado
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Proceso de armado:
Estructura central

Concepto

Desarrollo

<=3

A%

JEIACHN

f {1

=
(2=
s
=
=
=

2
O

g

™

=

a

b

<

=

v Compuesto por un solo elemento en forma triangular,
% para unirlos divisores yformar la estagdn

()

Ilustracion 27 Proceso de armado
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Proceso de armado:

gl
g Divisores de dreas y mesa 2
P : S
J instrumental =
@
o =

L A
1

Desarro
NV v am AN P N g

-

=

‘O..

<

IxE

=

—

g,

| Planos con pliegues para mejor estrudura, que se unen
L en el centro con la ayuda de la estructurm eentral, en
% cuanto ala mesa instrumental consta deun plno ciraslar
e} apoyado sobrela estructura cent ral

Ilustracion 28 Proceso de armado
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cE—

o Disposicion del equipamiento
ks transitorio para estaciones de .
S medicién antropométrica S

{t

-
220
r e,
—
o=
Al
.
—
l'_'l
<2
A E
% 1 ]

o

Desarrollo

Estd compuesta por loselementos que se has desaito en
el proceso dearmado, formando tres dreas destinadas al
gjercido demediadnantropométrical

Detalle

Ilustracion 29 Proceso de armado
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Breve desaipcion del escenario con €l equipamiento

2L dispuesto y con el usuario en intermacion en su ambiente
o de trabajo
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llustracion 30 Simulacion
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3.1.1. Planos técnicos y esquemas constructivos

Concepto

Materializacién Desarrollo

Detalle

Lateral Derecha Frantal
130 734
4
Rt
o
5
Lateral Derecha Frontal 1
404 130
4 169
™ 1000
o 330
Y
2
4 ~
s iy
o
145
|
852
1000

gD Ly,

Sp. o
e vy s

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Soeyics? *

Facultad de Arquitectura Disefio v Artes
Aurnna | Karen Mufioz Guzman oL Escala
DL Wiliam Urueha Carrera de Disefio de Productos 1:20
Tellez
Fecha |16/06/2014 Contiene ZE
il Civisor 1 v divisor 2 Lanina
Lnidad | mm 1des

“M
as
—
O
<“M
—
@
-

D

96



Concepto

Desarrollo

v or

IZaclon

o3

Material

Detalle

Lateral Derecha Frontal
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& - @EE0
= ] -
u
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= 1
X 256
<1
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Hurnna | Karen Mufioz Guzman L Escala
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Tdlez
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Concepto

Materializacién Desarrollo

Detalle
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Concepto

Materializacién Desarrollo

Detalle
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Detalle

Materializacion

Desarrollo

Concepto

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Representacion

Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
HAumna | Karen Mufioz Guzmin L Escala
— = Carrera de Disefio de Productos | 1:20
Director | O 1. William Uruefia
Tellez
= Fecha |1gj06j2014 Contiene ..
"‘Ju,-w,;_.;.'»‘" s Lista de piezas de la estacién de Lgrg;n;
Lhidad | mm medicion
LISTA DE PIEZAS
N2 CTD#&D NCMERE CE PIEZA
1 3 Divisor 1
2 3 Divisor 2
3 1 nidn triangul &
4 1 Supetficie circular
5 3 Supetfice para pisar
3 3 Escritorio anotador
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3.1.2. Detalle

Concepto

Detalle

Detalle propuesta de
diseno

Desarrollo

Durante el periodo de capacitacion en antropometria
para DAPI-15 que se llevé a cabo en la PUCE, se fabricé un
prototipo experimental, con el material real y todos los
elementos que conforman la estacion de medicion que
debe contener el equipamiento.

Representacion
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Divisores de areas

Concepto

Mesa de
instrumentos
conjunta

Estructura
central

Desarrollo

=

o

(&

(35

44—

(¥

v

(4P

S

-

(<¥)

o
Superficie
para pisar

Detalle

3.2. Materiales

Siendo este proyecto real que se va a producir tiene requerimientos reales demandados por
el cliente que es DAPI-15, y su principal requisito es el uso de carton corrugado para las
estaciones de medicidn portéatiles por la razén que una vez terminado el proceso de medicion

102



antropométrica este equipamiento de apoyo sera desechado o pasard a disposicion del
establecimiento educativo donde se realiz6 la medicion (Véase literal 7.5.6)

El cartdn corrugado es la mejor opcidn por ser prescindible, ligero y maleable para que pueda
ser empacado, también por su resistencia mecéanicay sus propiedades, gracias al gramaje del
papel y la altura de las ondas, que determinan la consistencia y resistencia de la compresion
vertical, ademas de ser un material reciclable se puede convertir en materia prima secundaria
ya que se puede volver a utilizar sus fibras, y por su capacidad de manipulacion se lo utiliza
como material de empaques porque permite generar estructuras sélidas, dentro de la variedad
de tipos de carton corrugado .

Fuente 2015 Revista Corrugando - ACCCSA.

El cartdn corrugado estd compuesto por capas de papel liner, y capas de papel acanalado u

ondulado pegadas segun el tipo de carton a fabricar.
Tipos de carton corrugado:

Carton corrugado de simple cara: Se forma por una capa de papel liner y una lamina

acanalada pegada a una de sus caras

Flauta

Una sola cara, hoja externa  Adhesivo

llustracion 31 Magazine Basic created by c.bavota

Carton corrugado simple: Formado por dos capas de papel liner pegados a cada cara del
papel acanalado
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parte superior de la capa exterior

JAVAVAVAVAN

capa exterior inferiar

llustracion 32 Magazine Basic created by c.bavota

Carton corrugado doble: Formado por tres capas de papel liner y dos capas de papel

acanalado.

Ilustracion 33 Magazine Basic created by c.bavota

capa
intermedia

Cartdn corrugado triple: Formado por cuatro laminas de papel liner y tres laminas de papel

acanalado.

llustracion 34 Magazine Basic created by c.bavota

Tipo de

ondulacidn

CARACTERISTICAS

Altura de onda

Ondulaciones

(por metro lineal)

(mm)
A 4 4 minimo 108 a 121 ondas
2.3 minimo 155 a 187 ondas
3,5 minimo 126 a 147 ondas

llustracion 35 Tipos de acanalado

Nota: Norma CPE INEN 004:1981

104



Tabla 22 Materiales a utilizar

Piezas Material Caracteristicas
Divisores Cartdn corrugado simple con un | Permite:
tamafo de arco tipo A Mas resistente a la

equivalente a 4,7mm de altura,
de 104 a 125 flautas por metro

lineal

compresion vertical

Escritorio del anotador

Carton corrugado de doble pared
con una combinacion de flautas
tipo B+C una de sus caras con
flauta B equivalente a 2,4mm de
altura, de 150 a 184 flautas por
metro lineal, otra cara tipo C
equivalente a 3,6mm de altura,
de 120 a 145 flautas por metro

lineal

Permite:

Flauta tipo B tiene mayor
resistencia al aplastamiento

plano

Mientras que la flauta tipo C
no es muy resistente al
aplastamiento pero le ayuda

a suavizar el peso

Mesa instrumental

Cartdn corrugado simple con un

tamafio de arco tipo C
equivalente a 3,6mm de altura,
de 120 a 145 flautas por metro

lineal

Permite:

El cartébn maés utilizado en
empaques, por cumplir su
tarea de proteger su

contenido
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Capitulo IV Ensayo y verificacidn de la propuesta de disefio

4.1. Fabricacion del prototipo

DAPI-15 destind un presupuesto a los prototipos, dicho presupuesto se consigné para el
prototipo inicial para realizar la validacion con el Klgo. Héctor Castellucci y se fabricé en
una cortadora laser, para las lineas de doblado se cortd por segmentos con la misma técnica
de manera que simule el uso de la grafadora, se adquiri6 planchas de carton corrugado simple
de 240x120 cm.

Para generar los cortes y lineas
de diblado se ha empleado la
técnica de corte laser.

Ensamble final

Una vez hechos los cortes y

—
w doblados, se puede armar

cada componente de la
estacién
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4.2. Protocolo de comprobacion

El ensayo y verificacion se realiz6 durante el periodo de capacitacion para DAPI-15, dirigido
por el Klgo. Héctor Castellucci que se llevé a cabo en la PUCE en julio de 2014, se escogid
a un grupo de personas que cumplan con las peculiaridades que se indico en caracteristicas
del usuario (Tabla 11) para de esta manera el escenario de uso sea lo mas préximo a la

realidad.

Para esto se ha empleado la herramienta de prueba de usabilidad, infortunadamente para el
momento de la capacitacion no se contd con los elementos necesarios para realizar una
prueba con mejor precision, por esta razon se ha realizado basandose en el listado de

determinantes y requerimientos que se puedan verificar con los elementos a disposicion.
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Concepto

Desarrollo

Materializacion

Detalle

Montaje y distribucion

Objetivo Determinar el tiempo que se tarda en establecer la estacion de
medicion y observar que la distribucién permita el recorrido por todas

las éreas.

Términos Se define como montaje y distribucion a la capacidad de establecer
la estacion de medicién generando las areas para medir a los nifios
con suficiente espacio para su recorrido por cada una de ellas,

Valor 15 minutos maximo

Aplicacion Se aplica para ordenar el proceso de medicidn determinando la
cantidad de areas de la estacion y las medidas que se van a ejecutar

en cada una

Material Crondmetro
utilizado

Método Dar inicio al cronémetro una vez que se empiece a armar la estacion
de medicién y detener cuando se termine de instaurar la estacion,

anotar el tiempo que se tarda en terminar la accion

Montaje y distribucion Valor estimado Valor real

Diferencia

Valores medidos 15 min 30 min

15 min
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Concepto

Desarrollo

2
2
@
()]

Funcion de divisores

Objetivo Comprobar |a altura de los divisores de cada area en base a la
funcion de fraccionar el espacio y generar intimidad.

Términos Se define como funcién de divisores al cumplimiento del sistema de

division establecido con una altura apropiada para generar las areas
de la estacién

\alor 1700mm de altura

Aplicacion Se aplica para dividir las areas de la estacion generando intimidad en
cada una de ellas

Material Flexometro
utilizado

Método Medir la altura total de las piezas divisoras

Funcién de divisores

Valor estimado

Valor real

Diferencia

Valores medidos

1700mm

1300 mm

400mm
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Mesa instrumental
=
8 Objetivo Comprobar que la mesa sea apta para ubicar los instrumentos de
= antropometria
o Términos Se define a la mesa instrumental como el lugar donde se ubicaran
los instrumentos de medicion antropomeétrica
Valor 700mm desde el piso
Otra Impedir que caigan los instrumentos
observacion
o
s
v
3
(]

Aplicacion Se aplica para ubicar los instrumentos de medicién en un solo lugar
para evitar la pérdida o el dafio de los mismos.

Material Flexémetro para comprobar la altura de la ubicacién de la misma, y
utilizado un antropdmetro para comprobar si las piezas corren el riesgo de \g
caer. S
S
Método Con el flexdmetro medir |a altura de la mesa, y mediante la ubicacion -
del antropémetro y sus piezas cbservar si las piezas corren el riesgo g
de caer. b
N
Mesa instrumental Valor esimado Valor real Diferencia
Valores medidos 700mm 700 mm Omm
2 Mesa instrumental Lo esperado Realidad
- B Otra observacion Las herramientas de | Las piezas tubulares del antropdmetro
g‘- medicion deben | ruedan y caen

mantenerse en la mesa

instrumental
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Concepto

Desarrollo

X
':é_:
[}
a

Escritorio del anotador

Objetivo Comprobar si el escritoric cumple con la parte ergonomica como el
espacio suficiente para la ubicacién de los pies y €l area de trabajo

suficiente para una notebook

Términos Se define al escritorio del anotador como el lugar donde se ubicaran
los anotadores para llevar el registro de datos de la medicion,

Valor 720mm altura, largo del area de trabajo mayor a 500mm

Aplicacion Se aplica para la ubicacion de los anotadores en cada area de la

estacion de medicién

Material Flexémetro y libros
utilizado

Método Medir el largo de la superficie de trabajo y ubicar un libro para
observar si es necesario aumentar el largo de esta

Escritorio del anotador Valor estimado Valor real Diferencia
Valores medidos altura 720mm 720 mm Omm
Valores medidos largo 500mm 401mm 99mm
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Tabla de comprobacion

Tabla 23 Resultados Validacion

Referencia base Prototipo inicial Cumple | No
cumple
Tiempo de montaje 15 min 30 min X
Altura divisores 1700mm 1300mm X
Altura mesa
) 700mm 700mm X
instrumental
Caida de
herramientas de la No deben caer Caen X
mesa instrumental
Altura del escritorio
720mm 720mm X

del anotador
Largo de la

o ) 500mm 401mm X
superficie de trabajo

Resultado:

Después de la prueba de uso del prototipo experimental, se pudo evidenciar errores y
necesidades diferentes: se pudo descartar algunos elementos no necesarios y el uso de dos
modulo para la estacion de medicion de manera que conste de cuatro areas de trabajo uno
marcacion de puntos anatomicos y preliminares, para longitudes en posicion de pie, peso y
saturacion de O2, otra para pliegues y perimetros y la ultima para longitudes en posicion
sedente, cada area cuenta con un escritorio para el anotador y la mesa instrumental conjunta
con un borde que evite que caigan las herramientas, mejorar la estructura y aumentar la altura

en las divisiones.

Con este analisis se puede pasar a presentar la propuesta final que surge de los resultados de
esta validacion, permitiendo mejorar los aspectos que no se ha cumplido en la validacién, la
siguiente propuesta es la definitiva, con esta se termina el presente proyecto y se estrega a

DAPI-15 quien se encargara de hacer una pre serie.
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CAPITULO V Presentacion de la propuesta final.

5.1. Propuesta de disefio final

Desarrollo Concepto

Materializacién

Detalle

Modelo de estudio

=

—
=
W
o
=
Qs
o=
L]
3
fas.
=2
=
3
w1
=

Se plantea esta configuracion formal de manera que se genere
una estructura triangular, para mayor soporte, para generar
diferentes reas destinadas al grupo de medidas establecidas
a tomar con mas privacidad y con la opcidn de agrupar varios
mddulos en caso de ser necesario
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llustracion 36 Modelo de estudio propuesta final

Proceso de armado:
Empaque y superficie para
pisar.

Concepto

Desarrollo

|

G
‘g
G
e
©
2
[,
i)
©
=
4 Empaque provisional para consta de tres elementos que cubre
= el contenido, superficie para pisar con estructura simple.
—
QX
o

Ilustracion 37 Proceso de armado modelo de estudio 2

operacion

3
P,
=2
=
s,
(]
=)
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o Proceso de armado:
— :
= Mesa instrumental
]
5 S
U J
(4]
-
QA
-
S
3
o
=
A
o 3
= G
o
=
g
8
L
Q.
J=
Q
]
e
=
©
S
]
)
o
=
o | Compuesta porun plano triangular con cortes y dobleces para
= | formar la mesadeinstrumentos con bordes en sucontorno.
T
a

llustracion 38 Proceso de armado modelo de estudio 2
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Proceso de armado:
Divisores

Concepto

gperacion

7
fas,
=3
—
a5,
|
—

Materializacién

Compuesto por dos elementos que se sujetan por medio de
una unién en uno de sus planos y se estructura porque
general una forma tridngulo.

Detalle

llustracion 39 Proceso de armado modelo de estudio 2
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Consolidacion del
equipamiento

Concepto

(b4

Desarrollo

4 r

1Zacion

Material

Ll B

=
]
()
(4~
S
aJ
o
D
Sy
(4]
=
=
e
)
=

Estd compuesto por tres modulos formados por dos piezas
cada uno, que se sujetan en el centro con la mesa
instrumental.

Detalle

Ilustracion 40 Proceso de armado modelo de estudio 2
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5.1.1. Planos técnicos y esquemas constructivos

Concepto

Desarrollo
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izaciéon

Material

Detalle
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Concepto

Materializacién Desarrollo

Detalle
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Concepto

Materializacion Desarrollo

Detalle
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Concepto

Materializacion Desarrollo

Detalle
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Concepto

Desarrollo

izacion

Material

Detalle
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Concepto

Desarrollo

on

izaci

Material

Detalle
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Concepto

Desarrollo

o

IZacion

Material

Detalle
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Concepto

Desarrollo

LISTA DE PIEZAS
Mo CTDAD NONMBRE DE PIEZA,
1 1 mesa instrurmental
2 1 Divisor 1
3 1 Divisor 2

{23
QO
N
s
@
:HV
=
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
L
— Aunrna | Karen Mufioz Guzmin o Escala
3 STl Camerade Disefio de Productos | 459
8 Cirector Tellez —
Fe h ntiene 7
T |12hif1s Despiec e divisores vmesa instrumental LAnina

<«
s
=
<
M
—
@
=

D

125



Concepto

LISTA DE PIEZAS

MO CTDAD NOMBRE DE PIEZA
1 1 estructura 1 superficie
pisar
2 1 estructura 2 superficie
pisar
3 1 superficie para pisar
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Concepto

Desarrollo

r

ializacion

Materi

Detalle

LISTA DE PIEZAS
MO CTDAD NOMBRE DE PIEZA,
1 1 estructura escritorio
2 1 superficie esaritorio
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Detalle

Materializacion

Desarrollo

Concepto

O

5

A\

ot

LISTADE PIEZAS
N CTDRD NOWVBRE DE PIEZA
i E Divisores
2 1 Mesa instrumental
3 3 Sup erficie para pisar
4 3 Escritorio del anotador

Representacion &
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5.1.2. Planos de corte y doblado
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Concepto

‘Materializacion Desarrollo

Detalle
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Concepto

Desarrollo

A

Materializacion

Detalle
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Concepto

Materializacion Desarrollo

Detalle
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Concepto

Desarrollo

Cion

Materializa

Detalle
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Concepto

Materializacion Desarrollo

Detalle
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5.1.3. Detalles

Detalle propuesta final

Representacion

Compuesto por dos elementos que rodean el contenido, con
.‘% dos planos uno frontal y uno posterior cubriendo asi todos los
lados.

llustracién 41 Prototipo 2
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Divisores

Concepto

Desarrollo

%
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Representacion

Divisores de 170cm de altura, compuesta por dos modulos
formando una figura triangular para mejor estructura.
Unidn y sujecion de los moédulos, mediante la introduccion de
un plano en un drea de menor tamano.

o
ﬁ
v
(@)

llustracion 42 Prototipo 2
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Mesa instrumental

Concepto

Q
©
a
o
o

——
=
O
as
] —
A
N
Mesa instrumental conjunta con bordes en su contorno y
(o st
cortes a cada uno de sus lados para ensamblar las paredes
divisorias.
v ; o sE
=/ Con un sistema de sujecidon de los extremos de la figura,
@ | formados de un plano con cortes a sus lados mediante la
O| insercién en una superficie plana con un corte, generando asi

la unién de cada lado formando la mesa instrumental.

llustracion 43 Prototipo 2
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Concepto

Supercifie para pisar

Desarrollo

Detalle

De 20cm de altura, pensado como un elemento individual a
las paredes divisorias.

Penetracion de un plano en otro mediante cortes permitiendo
asi la union y sujecion de las dos piezas

llustracién 44 Prototipo 2
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Concepto

Escritorio para el anotador

Desarrollo

Detalle

Con capacidad de soportar el peso de una laptop, y un area
suficiente para la comodidad del usuario.
Superposicion de dos piezas mediante la penetracion de un
plano en otro con cortes, permitiendo asi la union y sujecion
de las dos piezas

llustracién 45 Prototipo 2

Representacion
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= Simulacién digital
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Estacion demedicién antropométrica con elementos requeridospara
el proceso de toma de medidas, paredes divisorias con altura
suficiente para dar privacidad al grupo de investigadores vy al sujeto
5 que va a ser medido, area libre parala comodidad del evaluadory del
% auxiliar, con una mesa instrumental conjunta, superficie para pisar
45 descalzo con 20cm de altura v drea para abarcar a una persona, en el
caso del drea de longitudes capaz de abarcar también la silla
antropomeétrica y un escritorio en cada area pensado para el
anotador vy su comodidad durante el proceso de medicién.

llustracion 46 Simulacién 2
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5.2. Presentacion
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5.3. Secuencia de uso

N—

f§. Secuencia de uso
5 S
Q
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1 Abrir el paquete o
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e

E

Desempacar los elementos de la
estacion de medicion antropométrica

Materializacion

Representacion
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Desplegar los divisores para formar las
cuatro areas de la estacion de medicion.

ARRAE wan

e
=0
-
4"
N
QU
-
o
e
A=
et
=
S
v
o,

Desarrollo
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Materializacion

Representacion
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L 4

Usabilidad y operacion

S Juntar los divisores armados

/
J

...........

Representacion
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Desplegar la mesa instrumental
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Unir las esquinas de la mesa instrumental
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8 Ensamblar la mesa instrumental junto
con los divisores ya establecidos
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Concepto

Desarrollo

\g 1 O Desplegar la superficie del
G escritorio
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Representacion
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Ensamblar el escritorio del anotador
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5.4. Areas de medicion

Estacion de medicion
antropomeétrica area 1
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Area de preliminares y marcacién de puntos anatémicos

Representacion
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Estacion de medicion
antropométrica area 2
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Representacion

Area de toma de medidas de saturacion de 02, peso y longitudes en
posicion de pie
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Estacion de medicién
antropomeétrica area 3
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Representacion

Area de toma de medidas de perimetros y pliegues cutaneos
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Estacion de medicién
antropométrica drea 4
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Representacion

Area de toma de medidas de longitudes en posicion sedente
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5.5. Prototipo Final

Una vez cumplido con el ensayo y verificacion del prototipo inicial y con este aprobado el
concepto de disefio, se mejord los aspectos que se detectaron y se evidencian en la tabla de
comprobacion, en base al resultado de la validacion se desarrollé el prototipo final después de
haber asistido a los talleres impartidos por ISAK para DAPI-15, quienes mostraron gran interes

ante este proyecto.

El presente prototipo se realiz6 con la técnica de corte a mano, debido a que el presupuesto
destinado para prototipos de DAPI-15 se utilizo en la fabricacion del prototipo inicial con la técnica

ya explicada anteriormente.
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Mesa instrumental
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Detalle Materializacion Desarrollo Concepto

Lo que se va a lograr con el equipamiento para
estaciones de medicion antropométrica

Area de anotadores %,'r Yo fr\‘c

Area longuitudes sedente

Area de perimetros y
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Area marcacion de puntos
anatémicos y preliminares
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saturacion de 02

Representacion .
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Con esto se aclara las mejorias en la propuesta de disefio final, tomando en cuenta el listado de
requisitos y con la guia del concepto de disefio, es evidente los cambios del primer prototipo con
respecto al Gltimo, pero es importante aclarar que el concepto es el mismo para los dos prototipos,
siendo el prototipo final la version mejorada del prototipo inicial basandose en los resultados del
ensayo Y verificacion, de tal manera que cambian detalles de estructura, altura y aspectos de
distribucion y a la vez cumple con los objetivos planteados en este proyecto, es aqui donde termina
el presente trabajo de fin de carrera con la entrega del prototipo de la propuesta definitiva a DAPI-
15 como cliente directo, quien se encargara de realizar una pres serie para usarse y ajustar los

ultimos detalles de ser necesario.

5.6. Procesos de produccion

En este proyecto existen dos tipos de procesos de produccion, el primero es la produccién del
equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica y el segundo es el proceso
de produccion en la estacion de medicion, es decir cuando ya se ha establecido el equipamiento,
dando como producto final nifios medidos.

5.6.1. Proceso de produccion del equipamiento transitorio para estaciones de medicion

antropométrica

Antes de ejecutar el prototipo final se fabric6 un médulo de la estacion en una fabrica de carton
corrugado con el fin de realizar una prueba de las lineas de doblado con la técnica de grafado, los

detalles y cortes se realizaron con la técnica de corte a mano
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Para los doblados de ha utilizado la técnica de
grafado, con una maquina grafadora manual.

Para generar los cortes se ha empleado la
técnica de corte a manc

Ensamble final

Una vez hechos los cortes y
doblados, se puede armar
cada componente de la
estacion

Ilustracion 47 Proceso de fabricacion

Lamentablemente para la fabricacion del prototipo final no se contd con el presupuesto necesario
para realizar lo mas proximo a la realidad que es en una fabrica de cartén corrugado ya que la
cotizacion de toda la estacion de medicion sobrepasaba los 1000 dolares y se realizo con la técnica

de corte a mano como se ha practicado en la academia.

El proceso de fabricacion real del equipamiento para estaciones de medicion antropomeétrica se
basa en un proceso similar a la fabricacion de cajas de carton, en algunas empresas ecuatorianas
se utilizan maquinas grafadoras y ranuradoras semiautomaticas, esta maquina consta de un sistema
de rodillos con cuchillas circulares que se encargan de grafar (marcar las hendiduras por donde se

va a doblar) o de cortar.
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Fuente: http://www.infocomercial.com/p/maquina-para-fabricar-caja-de-carton 114863.php

A esta se le suma la maquina de impresion flexografica, que al igual que la anterior consta de un

sistema de rodillos que permite la impresion sobre la superficie del carton corrugado.

Fuente http://flexografia.com/portal/modules.php?name=Content&pa=printpage&pid=99

Proceso:

Ingreso de las Magquina
grafadora 'y
ranuradora

Impresora

planchas de carton

flexografica
corrugado

Ilustracion 48 Proceso de fabricacion

5.6.2. Proceso de produccion en la estacion de medicion antropométrica

En cuanto al proceso de produccién en la estacion de medicién, se han agrupado las medidas

relacionadas entre si, acorde a los instrumentos de medicion necesarios y lo mas importante
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agrupando segun los tiempos para que el proceso tenga flujo continuo, pasando por cada area de

medicidn sin interrupcion, teniendo como resultado lo siguiente.

Tabla 24 Proceso de produccion

cintura

Tiempo ) )
N° o Tiempo Tiempo
_ individual
Orden N° Medidas Evaluador total en | total en
en
es segundo minutos
segundos
Marcacion 1 540 540 9
33 Peso 21
34 Oximetro 10
1 Estatura 25
Alcance minimo
2 _ 41
frontal funcional
3 Alcance maximo 15
Peso, frontal funcional
oximetro vy
. Altura  nudillo | 3 390 6.5
Longitudes 4 23
) suelo
de pie
11 Ancho del pie 15
12 Largo del pie 15
Ancho de Ila
20 15
mano
Largo de la
21 15
mano
Perimetro de
24 ] 27
Perimetros y torax
_ 3 396 6.43
pliegues Perimetro  de
25 23

163




Perimetro de

26 48
cadera
Perimetro de
27 11
muslo
Perimetro de
28 _ 29
pantorrilla
Perimetro medio
29 22
del brazo
Perimetro de
30 10
mufieca
31 Tricipital 13
32 Subescapular 10
Perimetro
22 ) 20
cefalico
Perimetro de
23 15
cuello
13 Altura poplitea 23
Altura de las
14 _ 23
rodillas
Perimetros y
_ 15 Altura del muslo 20
longitudes 369 6.13
Altura codo
sedente 16 _ 20
asiento
Ancho
17 ) o 21
bideltoidio
Ancho entre
18 21
codos
Ancho de
19 21
caderas
5 Altura sentado 40 396 6.43
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Altura 0jo

asiento

Altura hombro

7 _ 30
asiento
Longitudes o Distancia glateo 31
sedente rotula

Distancia glateo

9 31
poplitea
Profundidad del
10 31
abdomen
Total 35 13 2070 34.49

De tal manera que existen cuatro areas en la estacion de medicion y se han agrupado: En el &rea 1
corresponde a marcaciones de los puntos antropométricos y preliminares, en el area dos peso,
oximetro y longitudes de pie, en el area tres corresponde a perimetros y pliegues cutaneos y en el
area cuatro longitudes en posicion sedente y una parte de perimetros, como se puede observar en

el capitulo 5

5.7. Costos del proyecto

Se detalla a continuacion los gastos generales del proyecto, con la tecnologia ya mencionada.

Tabla 25 Tabla de costos

Detalle Valor unitario Valor total
Planchas de cartén doble $11 $154
Planchas de carton simple $7 $49
Trabajo de grafado $20 $420
Trabajo de cortado $20 $420
Impresién en vinilos $12.25 $128

Corte en vinilo $30 $30

SUB TOTAL $1201
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Prototipo inicial | $250

Total $1451

También se adjunta la cotizacion del proyecto completo realizado por una fabrica de cartén

corrugado

e, (P ORRUCORE

Cor‘rugcdoe del Ecuador S.A. OO.

Pifo, Barrio Amazonas, Pasaje Amazonas S/N y Via Pia Daniela

Tel: (02) 214-5106 / 214-5107 Fax: 0214-5108 Cel.. 084682496
E-mail corrucart@corrucart.com.ec

www.corucart.com.ec

CLIENTE: KAREN MURNOZ Quito — Ecuador
ATENCION: KAREN MURNOZ
E-MAIL: jany_03mg@hotmail.com

A continuacion ponemos en su conocimiento nuestra propuesta de precios para la elaboracion de:

Cantidad Producto Material Largo |Ancho] Alio Impresion P.Unitario
2 planchas de carton K200C 1100 1100 sin impresion $36,00
4 planchas de carton K350BC 2230 720 sin impresion $46,00
12 planchas de carton K350BC 2500 1700 sin impresién $112
4 planchas de carton Kz200C 1050 720 sin impresion 522
1 planchas de carton K200C 2240 2120 sin impresién $135

Conclusiones

El presente trabajo de fin de carrera se ha desarrollado como parte del proyecto de investigacién
DAPI-15, ha sido un reto que se ha ido desarrollando paso a paso ampliando el conocimiento
adquiridos en la investigacion, donde se ha cumplido con cada uno de los objetivos planteados, el
equipamiento transitorio para estaciones de medicion antropométrica como se ha demostrado
ordena el proceso de medicion mediante la division de areas, las mismas destinadas a grupos
especificos de medidas a tomar, con una rutina ya establecida a recorrer pasando por cada area de

la estacion de medicion.

También colabora con el proyecto de investigacion al que pertenece este TFC disefiando el

equipamiento que se ha requerido con las especificaciones indicadas, ademas de haber realizado
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un trabajo multidisciplinario con profesionales de nutricion, terapia fisica, disefio gréafico,

ingenieria de procesos, técnicos en manejo de carton corrugado, entre otros.

Se ha logrado cada etapa cumpliendo con los objetivos establecidos bajo la guia de la metodologia
del IBV orientada al usuario, donde se ha tratado aspectos ergondmicos, necesidades del usuario,
perfil de usuario analisis de necesidades del usuario, entre otros conectando al sistema de referentes
del disefio industrial donde el ser humano es la razon de ser del disefio, de esta manera se concibe

el producto final con todos los aspectos tedricos y practicos aplicados a un solo producto de disefio.

Personalmente ha sido un proyecto de mucha motivacion no solo por ser un proyecto real que se
va implementa, sino también porque ha permitido salir de la zona de confort para experimentar
otras areas del conocimiento donde se me ha dado la oportunidad de ser parte del grupo de
evaluadores certificados por ISAK obteniendo también conocimiento en valoracién
antropomeétrica y ha dejado una experiencia rica no solo en el rea académica, sino también en el
area social y personal, es muy grato el entregar este trabajo de fin de carrera como aporte para
DAPI-15 ya que es una investigacion que no solo va a aportar con el disefio industrial o de
productos en el area de factores humanos, sino también con el pais por ser un proyecto de gran
aporte para la base de datos antropométricos de la poblacién infantil ecuatoriana, promoviendo el
desarrollo de productos con la aplicacion de datos antropométricos propios de la poblacion
ecuatoriana, también fortalecera el desarrollo de ergonomia, antropometria y de diferentes areas

relacionadas.

Recomendaciones
Con respecto a la parte del disefio general del equipamiento, tengo que recomendar:

e Hacer una prueba de la sujecion en la union de las piezas que forman los divisores de cada
area

e Con el escritorio para los anotadores recomiendo realizar otra prueba de la estructura del
mismo

e Con el empaque se puede fortalecer e innovar, ya que se ha priorizado la funcién de
proteger pero también se podria mejorar en cuanto a la configuracion sensible del mismo

e Como fase de validacion realizar una pre serie para el curso piloto antes de dar inicio a la

medicion antropomeétrica oficial.

Una recomendacién general que puedo afiadir con respecto a todos quienes forman DAPI-15

que es una investigacion de gran importancia que tiene el aporte de diferentes entidades
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externas y también dentro de la academia, es primordial dar el mérito necesario a todos los que
se han tomado este proyecto como propio dandole la importancia que se merece un proyecto
de esta magnitud, considerando este trabajo de fin de carrera uno de los aportantes para DAPI-
15y quien lo presenta, una estudiante de la PUCE formada bajo la pedagogia ignaciana procura
que este proyecto no solo quede plasmado en un texto, si bien es cierto este TFC se va a
producir también puede motivar a las proximas generaciones a crear un estacion de medicion
estable teniendo como base el presente trabajo de fin de carrera, aplicando la responsabilidad
social ya que como disefiadores por medio de nuestros productos podemos educar al usuario
hacian una cultura mas humana y amable es decir a una cultura no solo interesada en el

beneficio propio sino también en el bien de la sociedad en general.
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ANexos

Anexo 1 Cuestionario para la determinacion de oportunidades de mejora (aplicacion del
modelo de Kano

1. ¢Qué te perece si el equipamiento de apoyo es armable y se puede empacar? ***

= Me gusta = Es algo basico
= Me da igual No me gusta pero lo tolero

= No me gusta y no lo tolero

&

2. ¢Queé te perece si el equipamiento de apoyo no es armable y no se puede empacar? ***

= Me gusta = Es algo basico
= Me da igual No me gusta pero lo tolero

= No me gusta y no lo tolero

3. ¢Qué te pareceria si la superficie para las herramientas posee un borde alrededor? **
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= Me gusta = Es algo basico
= Me da igual = No me gusta pero lo tolero

= No mr gusta y no lo tolero

&

e

4. ¢Que te pareceria si la superficie para las herramientas no posee un borde alrededor? **

= Me gusta = Es algo basico
= Me da igual = No me gusta pero lo tolero

= No mr gusta y no lo tolero

5. ¢Qué te pareceria si posee divisiones en el area de medicion?**

= Me gusta = Es algo bésico
= Me da igual = No me gusta pero lo tolero

= No me gusta y no lo tolero

a7 %
) /
Al

6. ¢Qué te pareceria si no posee divisiones en el area de medicion? **

i

™
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= Me gusta = Es algo basico
= Me da igual = No me gusta pero lo tolero

= No mr gusta y no lo tolero

10. ¢ Qué te pareceria si cualquier persona adulta no puede utilizar? **

s Me gusta = Es algo basico
s Me da igual = No me gusta pero lo tolero

= No mr gusta y no lo tolero

G-

i

/
&

11. ;Qué te pareceria si permite interactuar con el grupo de investigacion? **

= Me encantaria = Me gustaria = Me da lo mismo = No me gustaria = La desecharia

12. ¢ Qué te pareceria si no permite interactuar con el grupo de investigacion? **
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0%
s Me encantaria = Me gustaria = Me da IW No me gustaria ® La desecharia

I
X
/

N

Iy

4.7

22. ¢Qué te pareceria si el equipamiento no se puede establecer en cualquier lugar cerrado?

**k*k

= Me encantaria = Me gustaria = Me da Ibfllismo = No me gustaria = La desecharia

5

w
N
X

Tabla 26 Tabla de resultados de la encuesta
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Pregunta en positivo

Me encantaria I I
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* %

* %

Me gustaria

Me da lo mismo

No me gustaria

La desecharia
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Anexo 2 Graficos de apoyo para la estacién de medicion
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ubicacion de
puntos
anatémicos
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Ilustracion 49 Graficos realizados por Rafael Aimeida
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Area de longitudes en posicién
de pie, saturacion de O2 y peso

Numero
de area

Franjas verdes
identifica el area 2

Coreografia
de medidas

Guia parala
correcta
posicion

corporal para la
medicion de

pie

llustracion 50 Graficos realizado por Rafael Almeida
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Area de perimetros y pliegues

Coreografia
de medidas

Guia para la correcta
posicidn corporal para la
medicién de perimetro y

pliegues

LAAASASAAASALAAASA LA LA BAAALA LA LA LA LA AL SA L

Numero
de area

Franjas amarillas
identifica el drea 3

llustracion 51 Graficos realizados por Rafael Almeida
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.- 7

Area de longitudes en posicién

sedente
Numero
de area
Coreografia
de medidas

ASRRSAA AUV RS AR A AN A

Guia parala
correcta posicion
corporal

Franjas violeta
identifica el area 4

llustracién 52 Graficos realizados por Rafael Almeida
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