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PRESENTACION

Ing. MBA. Franz José Zenteno Benitez
DIRECTOR INGENIERIA INDUSTRIAL

La vision integral que tiene la ingenieria industrial permite que investigadores de diferentes areas del
conocimiento puedan contar con la Revista Industrial 4.0 como una alternativa para publicar sus
trabajos de investigacion.

El aprovechamiento adecuado de los recursos naturales, como es el caso actual del litio, para evitar los
errores histéricos que tuvo el pais en la explotacién de la plata, la goma, el estafio y el gas natural,
deben ser debatidos en todos los niveles de la sociedad boliviana.

Somos testigos de los estragos que causa el aceleramiento del calentamiento global; se trabaja en
realizar estudios para para su medicién y reduccion, actividades que efecttan investigadores bolivianos
y que presentan propuestas y alternativas para una disminucion.

Procesos productivos como ser el procesamiento de alimentos, industria del cemento, automatizacion y
confeccion de ropa; la propuesta de un parque cientifico tecnolégico para la Facultad de Ingenieria en
el Campus de Cota Cota y el comercio virtual son abordados en el presente niUmero.

Un agradecimiento a los miembros del Comité Editor por su trabajo desinteresado, ético y profesional
en la revisién y seleccion de los trabajos que se presenta para su consideracion.

Seguimos dando pasos seguros en la consolidacion de la Revista Industrial 4.0, este quinto numero
cuenta con el Numero Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas (ISSN) en sus version
impresa y digital. Un reconocimiento especial por el apoyo recibido por parte de la Direcciéon y Personal
de la Biblioteca Central de la Universidad Mayor de San Andrés para la obtencion de la codificacion
antes mencionada.

Destacar el gran apoyo que brinda el personal administrativo de la carrera de Ingenieria Industrial,
independiente del area al que pertenece, para que se pueda publicar por mas de dos afios
ininterrumpidos la presente revista.
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ESTUDIO ANTROPOMETRICO COMO LINEA BASE
RUMBO A LA DETERMINACION MORFOLOGICA DE
SUJETOS EN LA PAZ

Paula M. Lino Humerez @
ORCID: 0000-0003-2827-7119
pamolihu@yahoo.es

Recibido: 10 de octubre; aprobado: 14 de noviembre

Resumen

Recordar que un estudio antropométrico es la medicion de dimensiones corporales
apropiadas a una estructura determinada del cuerpo humano, los indicadores tales
como el peso, estatura, composicion corporal, algunos de los mas relevantes.

Se ha tenido experiencia previa en la toma de medidas corporales en sujetos entre
18 y 65 afios (hombres y mujeres), para plantear Tallaje en La Paz y aplicable al
sector de confeccién. Mismo que se establece a partir de la toma de medidas
corporales en una cabina cerrada con instrumentos basicos como tallimetro, cinta
métrica, balanza de peso; el estudio de tipo exploratorio cuantitativo, ofrece la
tendencia en las variables de estudio por tipo de género y edad.

Como parte del diagnéstico realizado, se construyen los indicadores de talla para
establecer las medidas corporales bajo un tipo de morfologia caracteristica y
particular en sujetos de la ciudad de La Paz. Que se puede apreciar como el ancho
de espalda, estatura, ancho de busto y cintura, que segun el intervalo o clase de
edad tiene comportamiento exponencial hasta los 45 afios a 50 afos y luego vuelve
a descender. Mostrando un morfo tipo de triangulo invertido hasta el rango de 40 a
45 anos y de morfo tipo trapezoidal de 50 hasta los 60 afios, en hombres y mujeres
de la ciudad de La Paz.

Con los resultados obtenidos hasta la fecha se establece un comportamiento en los
indicadores de medida que ayudaran a plantear estandares pacefios en hombres y
mujeres, que mas adelante podria ser la base para un tallaje estandarizado que
servird en la confeccion de prendas de vestir, dado que el rubro textil carece de
estandarizacion de medidas y adopta Tallaje extranjero, de manera que los sujetos
de estudio manejan diversas tallas al momento de la compra de articulos.
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Palabras Claves: Antropometria, Medidas corporales, Morfologia, tallaje,
estandarizacion.
Abstract

The result of this study is based on the retrospective of the experience taken in the
year 2012, given that since then no further study has been made or carried out.

Remember that an anthropometric study is the measurement of body dimensions
appropriate to a given structure of the human body, indicators such as weight,
height, body composition, some of the most relevant. There has been previous
experience in taking body measurements in subjects between 18 and 65 years old
men and women, to propose sizes in La Paz and applicable to the clothing sector.
The same that is established as a basis to continue with an anthropometric study
aimed at pointing out the body averages under morphological characterization in the
city of La Paz.

With the results obtained to date, a behavior is established in the measurement
indicators that will help to establish La Paz standars in men and women, which could
later be the basis for a standardized sizing that will serve in the manufacture of
clothing.

Keywords: Anthropometry, Body measurements, Morphology, Size,
Standarization.

1. Introduccion

La experiencia en el &rea de confeccion textil, plantea como topico de investigacion
la relacion de dos disciplinas interrelacionadas como la antropometria y el disefio
de producto; con el fin de plantear un enfoque de investigacion sobre Tallaje
Boliviano/ estandarizacion de medidas corporales. Un proyecto cuyas
caracteristicas particulares la hacen novedosa y motivante para desarrollar en esta
fase formativa.

Sin duda alguna establecer el disefio de productos a partir de un estudio
antropométrico de medidas corporales para estandarizar tallas en inicio en la ciudad
de La Paz, convierte a la investigacién en una oportunidad de beneficio para un
sector en particular.
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Desde esa perspectiva y por la formacién académica, el desafio en la temética de
investigacion elegida, permite una aplicacidn practica como respuesta a una
necesidad vigente de un sector que hoy se encuentra entre los elegidos para
atender incluso desde el gobierno.

Se ha tenido experiencia previa en la toma de medidas corporales en sujetos entre
18 y 65 afios (hombres y mujeres), para plantear tallaje en La Paz y aplicable al
sector de confeccion; sin embargo este no ha sido de impacto ya que desde el 2012
no existe ningln seguimiento o actualizacion de la informacién.

Los resultados previos obtenidos muestran un comportamiento casi similar en
hombres y mujeres en el transcurso del tiempo; sin embargo las medidas corporales
superiores son las que expresan mayor similitud como estatura vs edad, contorno
cintura y ancho de busto.

2. Desarrollo

2.1 Metodologia

Esta investigacion tiene un enfoque de la ergonomia como caracteristicas
fisiologicas, fisicas, psicoldgicas y socioculturales de las personas en Bolivia.

A partir de lo expresado anteriormente se establece una planificacion de abordaje
en el tema basado en:

2.1.1. Ergonomia

Para el autor: “La estructura y funcion del cuerpo humano ocupa un lugar vital en el
disefio de sistemas hombre-objeto-entorno, aunque este aspecto se ha visto
frecuente- mente relegado por disefiadores e ingenieros’(Avila Chaurand et al.,
2015, p. 9).

Aspecto que permite enfatizar como base en el estudio y tomar en cuenta el
concepto relacionado a la aplicacion del disefio del producto desde el punto de vista
ingenieril.

2.1.2. Ergonomia aplicada

El concepto y su aplicacion en términos para el disefio menciona que “Su uso es
particularmente Gtil para disefios totalmente nuevos, cuando no existan
recomendaciones relativas a las dimensiones y no se disponga de situaciones de
referencia para una evaluacion a gran escala”(Valero Caballero, 2011, p. 17).
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Expone la aplicacion sobre todo cuando se trata de dimensionar medidas corporales
de manera particular en la Paz, Bolivia, que debe establecer una base para la
confeccion de prendas de vestir.

2.1.3. Medidas corporales

Segun (Manuel, 2015, p 6). Hay que tener en cuenta que casi todas las
medidas se realizan con el sujeto en la posicion antropométrica de referencia.
En ella, el sujeto se encuentra de pi€, con la cabeza y ojos dirigidos al infinito
y las extremidades superiores relajadas a lo largo del cuerpo y dedos
extendidos.

Ademéas de considerar algunos aspectos importantes en la toma de medidas
corporales, también es fundamental la posicion basica definida en tres planos y tres
ejes como:

El plano sagital o antero- posterior.

El plano frontal o coronal.

El plano Transversal

El eje lateral, transversal u horizontal. También conocido como eje “X”.
El eje longitudinal, vertical, craneo-caudal, 6 eje “Y”.

Sagital, ventro-dorsal, antero-posterior, 6 eje “Z”.

La siguiente figura expresa el detalle dimensional:

IMAGEN No.1 PLANOS ANTROPOMETRICOS

Fuente:(Manuel, 2015, p. 6)
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2.1.4. Rango de tamafios

Segun (CENTRO NACIONAL DE ALIMENTACION Y NUTRICION, 2018, p.9 )Las
medidas antropométricas mas usadas en la evaluacion del estado nutricional son:
el peso, la talla, la circunferencia braquial y los' pliegues cutédneos.

Seran esas las medidas a considerar en el estudio para estandarizar medidas
corporales superiores en la poblacién entre 18 a 65 afios de la ciudad de La Paz,
Bolivia.

Se define como el estudio del tamafo, proporcién, maduracion, forma y
composicién corporal, y funciones generales del organismo, con el objetivo
de describir las caracteristicas fisicas, evaluar y monitorizar el crecimiento,
nutricion y los efectos de la actividad fisica.

Se basa en 4 pilares basicos: las medidas corporales, el estudio del
somatotipo, el estudio de la proporcionalidad y el estudio de la composicion
corporal. (Carmenate Milian et al., 2014, p.3)

Es importante mencionar que, para determinar rango de tamafios, existen factores
imprescindibles desde el tipo de visibn que se consideran los indicadores de
medicion para el tallaje.

2.2. Estudio antropométrico

El concepto que se adecua menciona que “La antropometria proviene del griego
antropos (humano) y métricos (medida), es la disciplina que describe las diferencias
cuantitativas de las medidas del cuerpo humano y estudia las dimensiones
considerando como referencia las estructuras anatémicas” (Industrial, 2011, p.3).

El trabajo se enmarca en la toma de medidas corporales, para la estandarizacion
de tallas que sean aplicadas en la confeccién de prendas superiores.

2.2.1. Dimensiones del cuerpo

Se consideran que “La antropometria estatica o estructural es aquella cuyo objeto
es la medicién de dimensiones estaticas, es decir, aquellas que se toman con el
cuerpo en una posicion fija y determinada”(Valero Caballero, 2011, p.3).
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Esto permite justamente a través de la imagen visualizar las dimensiones a
considerar en el estudio.

IMAGEN No.2 DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS MAS UTILIZADAS

 — ALTURAALCAMCE VERTICAL, SENTADD s s

=

ALTLIRS L IBLC

A TI, COIND

~ — S, — —

Fuente:(Valero Caballero, 2011, p.4)

2.2.2. Métodos de medicién

Métodos indirectos para medir la grasa subcutanea y la grasa corporal total
o Grasa subcutanea:

La valoracién de la misma es una expresion de la extension de la desnutricion
y de la capacidad del individuo de resistir una situacion de ayuno.
Medicién(Ezrow, 2015, p.3)

Medicion de pliegues cutaneos: El grosor de determinados pliegues cutaneos
es un indice de la grasa corporal total; esto se debe a que en el hombre la
mitad de la grasa corporal se encuentra en las capas subcutaneas y porque
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los cambios en la misma reflejan cambios en la grasa corporal.(Ezrow, 2015,
p.3) .

Grasa corporal total 2N

A partir de los resultados que hemos obtenido de la medicion de los pliegues N
cutaneos, podemos calcular la Grasa Corporal Total mediante el método de
Durnin y Wormerseley. (Ezrow, 2015, p. 4)

El siguiente cuadro muestra algunos datos comparativos:
CUADRO No.1
METODOS DE MEDICION CONTORNO DE CINTURA

Valores de riesgo:

Hombres = 102 cms
Mujeres > 88 cmas

= :
.

Measuring-Tape Position for Walist —
(Abdominal) Circumference in Adults DBB
Fuente: Extraido de (Ezrow, 2015, p.4) =
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Measuring-Tape Position for Walst
(Abdominal) Circumference in Adults

Classification of Overweight and Obesity by BMI, Waist Circumference, and Associated Disease Risk®

Disease Risk®

BMI Obesity Class (Relative to Normal Weight
(kg/mz2) and Waist Circumference)
Men =40 in (= 102 cm) > 40 in (> 102 em)
Waomen = 35 in (= 88 em) = 35in (> 88 cm)
Underweight < 18.5
Normalt 18.5-24.9
Overweight 25.0-20.9 nereassd High
Obesity 30.0-34.9 | High Very High
35.0-39.9 I Very High Very High
Extreme Obesity = 40 Il Extrermaly High Extramely High
Dhseame sk for type 2 diabetes, hypedens 10V
rier for incrensed nisk even m persoms of normal “flj

fealth Organization Consalistion of Chesity™ WHO, Geneva, Jine | 997 =

Fuente: Extraido de (Ezrow, 2015, p.4)
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2.3. Tipos de formas del cuerpo humano

Aunque la simetria es perfectamente medible y matematica (la parte derecha debe

ser igual a la parte izquierda) no es tal facil evaluar la proporcion.

IMAGEN No. 1

TIPOS DE CUERPOS

) o

-
ST .1 1 4

v

Triangulo

. ) Rectangulo
invertido 8

Trapecio Triangulo Oval

Fuente: https://stylermx.com/5-tipos-de-cuerpo-masculino-segun-su-tipologia/

Son 5 tipos de cuerpo masculino segun su tipologia los que existen dentro de la
Asesoria de Imagen, cada una de las cuales responde a patrones diferentes que se
han de tener en cuenta a la hora de realizarse una asesoria:

v' Trapezoidal: Se considera la tipologia ideal porque los hombros son
ligeramente mas anchos que las caderas con un maximo de 5 centimetros
de diferencia entre ambos lados. Es una tipologia muy masculina porque los
hombros de forma armoénica por encima del resto de la figura.

v' Triangulo invertido: también se le conoce con el nombre de “cuerpo de
nadador” y aunque para muchos es la tipologia mas masculina de todas, lo
cierto es que en este caso los hombros son excesivamente anchos con
respecto a las caderas y por consiguiente, la figura se ve desproporcionada.
El objetivo para este tipo de tipologia es aportar equilibrio entre los hombros
y las caderas, por ello debemos optar por prendas desestructuradas en la
parte superior y prendas inferiores que aporten volumen a nivel de la cadera.

Carrera de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad Mayor de San Andrés

LY


mailto:revistaindustrial4.0@umsa.bo

Articulo Reg. 043
Revista Industrial 4.0, Afio 3 N°5, 2022
industrialumsa.bo/revistaindustrial-40

revistaindustrial4.0@umsa.bo

v' Rectangular: los chicos con esta tipologia suelen ser delgados, en rasgos
generales los hombros y la cintura estan a la misma altura, es decir, que
ambos son del mismo ancho. Los chicos rectangulares tienen como objetivo
potenciar sus hombros mediante prendas estructuradas para conseguir
visualmente tener la figura de trapecio.

v' Triangulo: Tal vez sea la tipologia menos favorecedora para un hombre ya
gue las caderas son ligeramente mas anchas que los hombros, aportando
asi una imagen un tanto femenina al cuerpo. El objetico de los chicos
triangulares es estructurar sus hombros y aportar el menos volumen posible
en la zona de las caderas.

v Redondeada: es una tipologia que desdibuja la figura del cuerpo porque es
mas ancha justo a la altura de la cintura haciendo que esta destaque por
encima de hombros y caderas. El objetivo consiste en potenciar los hombros
mediante prendas estructuradas y estilizar la figura utilizando lineas
verticales, también evitar los grandes contrastes es otro punto a tener en
cuenta.

2.4. Tallaje

Para introducirnos en el tallaje debemos considerar que la talla es “Parametro
fundamental para enjuiciar el crecimiento en longitud pero es menos sensible que
el peso a las deficiencias nutricionales; por eso sélo se afecta en las carencias
prolongadas, sobre todo si se inician en los primeros afos de la vida”(Ezrow, 2015,

p.1).

A partir de este concepto se debe establecer las variaciones en los diferentes
indicadores que se tomara en cuenta en el desarrollo del estudio.

2.4.1. Normativa de tallaje

Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano para el disefio
tecnolégico (UNE-EN I1SO 7250)

Esta Norma Internacional proporciona una descripcion de las medidas
antropométricas que se pueden utilizar como base para la comparacién de
grupos de poblacion. Establece cuatro grupos de medidas fundamentales:

Medidas tomadas con el sujeto de pie: como la estatura, la altura de los ojos,
hombros y codo, anchura del pecho y de caderas, etc.
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- Medidas tomadas con el sujeto sentado: aqui también se indica la altura
(sentado), la altura de los ojos, hombros y codo, anchura de hombros y de
cadera, espesor del muslo, altura de la rodilla, etc.

- Medidas de segmentos especificos del cuerpo: como la longitud de la
mano, la anchura de la mano en los metacarpianos, la longitud del dedo
indice, la longitud y anchura del pie, longitud y anchura de la cabeza, etc.

- Medidas funcionales: como el alcance del pufio (hacia delante), la longitud
antebrazo-punta de los dedos, longitud popliteo-trasero (profundidad del
asiento), perimetro del cuello, pecho, cintura, muslo, etc.

En total, define 56 dimensiones para cada una de las cuales la norma indica
la descripcion, el método y el instrumento de medida, acompafiado de una
figura que facilita la comprension de la misma. (Valero Caballero, 2011, Pp.
14y 15)

3. Analisis y Evaluacion de Resultados

Las caracteristicas de talla y peso; la poblacion definida como: “Personas que
viven en la ciudad de La Paz-Bolivia, comprendidas entre las edades de 18 a
65 anos” son definidas como una poblacién mas de 100.000 habitantes, por lo
cual se considera una poblacion infinita.

De donde por muestreo se selecciona:
N total =
p*q*z2e2
N total =
0.5*0.5*1.9620.052
N total = 385

Para el calculo de la muestra a ser tomada en hombres y mujeres, se recurrir
a la informacion estadistica de la poblacion y a su porcentaje:
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TABLA 1
LA PAZ: Poblacién Total Proyectada, por afio calendario, segun ciudades de
10.000 habitantes y mas

GENERO Proporcién La

Paz

Hombres 397,608 0,476
Mujeres 437,753 0,524
Total 835,361

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE 2010.

Segun Norma Andina NA 0025:2007, para realizar mediciones antropométricas se
tienen que considerar:

PARA LA TOMA DE TALLA

Las personas deben estar adecuadamente posicionadas, ademas de estar vestidas
ligeramente, como se describe en la figura una de las medidas.

CONTORNO
PECHO-BUSTO

Fuente: Norma Andina 0025
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RELACION ENTRE LA EDAD Y LA ESTATURA

Como se muestra en el grafico a continuacion, se ve claramente que la
tendencia es negativa, es decir que a mayor edad las personas van perdiendo

estatura, tal como se muestra en la figura mostrada a continuacion: /'
4
24
FIGURA 1. /
RESULTADOS ESTUDIO: Relacion Estatura vs. Edad. Mujeres g %
Y
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Fuente: Elaboracion con base a datos del Estudio Preliminar -~
\
I
Como complemento y explicando de forma méas detallada los resultados / v
obtenidos, en la figura que se muestra a continuacion, se hace un resumen de ;
la estatura promedio por clase:
N\
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FIGURA 2.

RESULTADOS ESTUDIO: Estatura Promedio por clase de edad. Mujeres
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150,0
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140,0
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y=-0,008x2-1,399x+ 158,8
R?*=0,962

145,4 144,9

CLASEDE EDAD

Fuente: Elaboraciéon con base a datos del Estudio Preliminar

Tal como se muestra en la figura, se ve claramente que la estatura va en
decrecimiento a partir de la edad de 18 a 21 afios, ademas se ve que existen
semejanzas entre diferentes clases de edad, por ejemplo la clase 2, clase 3y
clase 4, (de los 22 a 35 afos).
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FIGURA 3.
RESULTADOS ESTUDIO: Relaciéon Estatura vs. Edad, Hombres )
AN
P4 Y
185
A Y
180 N\
175
§ 170 ‘
< P
& 465 _—>
> // e
< 160
] (Robotics
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Fuente: Elaboraciéon con base a datos del Estudio Preliminar \ [

En la figura anterior, nota que la tendencia de la estatura para los hombres es
decreciente, es decir a mayor edad, menos estatura, ademas que se puede o
apreciar claramente, que se presenta una dispersion elevada en cuanto a la ..
estatura y la edad, por ello a continuacion se presenta un andlisis de la L
Estatura promedio por rango de edad. —
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FIGURA 4.
RESULTADOS ESTUDIO: Estatura Promedio por clase de edad. Hombres
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Fuente: Elaboracion con base a datos del Estudio Preliminar

Se puede ver que existen dos claros grupos, segun la estatura, o que nos lleva a
asegurar que a mayor edad se tiende a crecer, con el cambio en descenso a partir
de los 50 afios en adelante.

En otros resultados comparativos podemos confirmar que esta variacion en la
estatura va relacionada al ensanchamiento de caderas y hombros.

4. Conclusiones

El estudio preliminar es util al momento de establecer bajo ciertos indicadores la
morfologia tipo en hombres y mujeres de la ciudad de La Paz, sin embargo el grupo
maestral aun es pequefio por ello se da pie a una nueva investigacion que abordara
con mayor precision La toma de medidas corporales.

La investigacion permite establecer medidas corporales a partir de los cambios
ocurridos en los estilos de vida, en la nutricién basandose en datos antropométricos
y su causalidad de variacién por tipo de morfologia. Esto debido a que los resultados
muestran una curva ascendente en la estatura en hombres y mujeres hasta el rango
de 30 a 40 afios y luego desciende considerablemente. Tomando un tipo morfo de
triangulo invertido
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Por otro lado el ensanchamiento de caderas y hombros hasta el intervalo de 45 a
50 afos, para luego volver a descender hasta los 60 afios, en hombres y mujeres.
Adoptando un tipo morfo trapezoidal.

Aplicar la normativa como cultura de calidad desde la produccién de prendas de
vestir hasta como controlar y cuidar la salud de la poblacién, son algunas de las
repercusiones gue tiene este estudio como resultado de la muestra tomada.

Sin embargo hay mucho por trabajar e investigar, ya que los intervalos debieran ser
delimitados y con muestras mas representativas por ejemplo en estudiantes de 18
a 28 afnos, en nifios de 1 a 5 afios, en adultos de 40 a 50 afios y segun caracteristica
particular de regién, lugar de trabajo, actividades diarias y/o tipo de alimentacion.
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