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RESUMEN

Este articulo constituye una revisién de los principales aspectos de la Antropometria y las distintas tecnologias
para la captacién de las dimensiones antropométricas. La antropometria es una disciplina cientifica que esta estrecha-
mente relacionada con la Ergonomia Fisica y se desarrolla en diferentes campos de aplicacién. Es la ciencia que estudia
las dimensiones del cuerpo humano, los conocimientos y técnicas para llevar a cabo las mediciones, asi como su trata-

miento estadistico.

Para obtener datos antropométricos con fines ergonémicos, ya sea para un estudio real o académico, es necesario

contar con herramientas adecuadas para realizar este tipo de mediciones.

Son diversas las tecnologias o dispositivos existentes para la captacion de las dimensiones antropométricas y aun-
que histéricamente la antropometria ha sido unidimensional, registrada de forma manual, utilizando diferentes ins-
trumentos tales como: estadiémetro, antropémetro, compas antropométrico, cinta métrica, silla antropométrica, entre
otros; el desarrollo de las tecnologias ha permitido la creacion de sistemas de captacion de las dimensiones antropomé-

tricas que no requieren del contacto directo con la persona a medir.

PALABRAS CLAVES: Antropometria; tecnologias de medicién; dimensiones antropométricas; analisis.

ANTHROPOMETRY. COMPARATIVE ANALYSIS
OF TECHNOLOGIES FOR THE CAPTURE
OF ANTHROPOMETRIC DIMENSIONS

ABSTRACT

This article is a review of the main aspects of anthropometry and various technologies for the capture of the

anthropometric dimensions. Anthropometry is a scientific discipline that is closely related to Physical Ergonomics and
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develops in different fields of application. The science studies the dimensions of the human body, the knowledge and

skills to perform measurements, as well as their statistical treatment.

In order to obtain anthropometric data for ergonomic ends, be it for actual or academic studies, it is necessary to
have the appropriate tools for the realization of these types of measurements. There are various existing technologies
and devices for capturing the anthropometric dimensions and anthropometry and although, historically, anthropometry
has been one dimensional and manually registered using different instruments such as, stadiometer, anthropometer,
anthropometric compass, measuring tape, anthropometric chair, among others, the development of technologies has
enabled the creation of systems to capture anthropometric dimensions that do not require direct contact with the person

being measured.

KEYWORDS: Anthropometry; Measurement technologies; Anthropometric dimensions; Analysis.

ANTROPOMETRIA. ANALISE COMPARATIVA DAS TECNOLOGIAS PARA A
CAPTACAO DAS DIMENSOES ANTROPOMETRICAS

RESUMO

Este artigo é uma revisao dos principais aspectos da antropometria e as diferentes tecnologias para a captagdo
das dimensdes antropométricas. A antropometria é uma disciplina cientifica que esta intimamente relacionado com
a Ergonomia Fisica e se desenvolve em diferentes campos de aplicagio. E a ciéncia que estuda as dimensdes do corpo
humano, os conhecimentos e as técnicas para realizar medi¢des e seu tratamento estatistico. Para obter dados antropo-
métricos para fins ergondmicos, tanto para o estudo real ou académico, é necessario ter as ferramentas adequadas para

realizar este tipo de medicao.

Existem varias tecnologias ou dispositivos para capturar as dimensdes antropométricas e embora historicamente
a antropometria tem sido unidimensional, registrada manualmente, utilizando varias ferramentas, tais como: estadio-
metro, antropémetro, bussola antropométrica, fita métrica, cadeira antropométrica, entre outros; o desenvolvimento
das tecnologias tem permitido a criacdo de sistemas para capturar dimensdes antropométricas que nio requerem o

contacto direto com a pessoa a ser medida.

PALAVRAS-CHAVE: Antropometria; Tecnologias de medi¢cdo; Dimensdes antropométricas; Analise.

LA CAPTACION DE LAS DIMENSIONES
ANTROPOMETRICAS

La antropometria, con fines ergonémicos, bus-
ca brindar datos antropométricos que sirvan como
base para dimensionar objetos que se ajusten a las
verdaderas caracteristicas de los usuarios finales

1. INTRODUCCION

(Gémez, 2005). Es una disciplina cientifica que esta

estrechamente relacionada con la Ergonomia Fisica

El conocimiento de las capacidades psicofisio- v e desarrolla en diferentes campos de aplicacién.

légicas y antropométricas de los seres humanos es Generalmente el trabajador debe adaptarse a

necesario para la realizacion de estudios ergond-  « que ya existe”, esto se debe principalmente a que

micos que permitan evaluar y disefar diferentes  grap parte de los mobiliarios son importados o no

puestos de trabajo que se encuentren acordes a las

caracteristicas de las personas.

fueron disefiados para ser utilizados por los trabaja-
dores. Hoy en dia la mayoria de las tareas laborales
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requieren que el trabajador mantenga una postura
fija por periodos de tiempos prolongados, si a esto
se le adiciona un puesto mal disefiado, o sea, que no
se corresponda con las caracteristicas antropomé-
tricas de los usuarios finales, puede alentar la adop-
cién de posturas incdmodas, esfuerzos indebidos,
provocando incomodidad, malestar y afectaciones
en la salud de los trabajadores.

A raiz de lo antes expuesto fueron consultadas
diferentes investigaciones en materia de evaluacion
ergondmica a puestos de trabajo. Con el resultado
obtenido en estas investigaciones fue posible cons-
tatar que existen problemas de salud asociados al
mal disefio de los puestos de trabajo lo que afecta la
productividad, la eficiencia y la eficacia (Carmona,
2009; Diaz, 2009; Lubian, 2011; Gallardo, 2011; Ba-
rrabi, 2012; Martinez, 2012).

Se evalu6 un total de 84 puestos, en diferen-
tes empresas cubanas, utilizando herramientas de
evaluacion ergondmica como: Evaluacion del Ries-
go Individual (ERIN), Rapid EntireBodyAssessment
(REBA), Rapid UpperLimbAssessment (RULA) y se
encuesté un total de 319 trabajadores con el Cues-
tionario de Sintomas Musculo-Esqueléticos. Los re-
sultados de estas evaluaciones arrojaron que 65%
de los puestos presentan alto riesgo, con necesidad
de realizar cambios en breve periodo de tiempo,
y que 35 % requieren cambio en el disefio. Con el
cuestionario aplicado se demostro la presencia de
sintomas musculo-esqueléticos expresando por el
92% de los trabajadores encuestados, ademéas de
sentir dolor en alguna region del cuerpo y la expo-
sicion a factores de riesgo de Desérdenes Musculo-
Esqueléticos (DME) es elevada.

En este trabajo se presenta el sustento teérico
de los principales aspectos de la Antropometria, de
los estudios antropométricos y un analisis critico-
comparativo de las distintas tecnologias para la
captacion de las dimensiones antropométricas, asi
como algunos estudios realizados con cada uno de
los dispositivos desarrollados.

2. ANTROPOMETRIA Y ESTUDIOS
ANTROPOMETRICOS

El término Antropometria se refiere al estudio
de la mediciéon del cuerpo humano en términos de las
dimensiones del hueso, musculo, y adiposo (grasa)
del tejido. La palabra antropometria se deriva de la
palabra griega antropo, que significa ser humano y la
palabra griega metron, que significa medida. El cam-
po de la antropometria abarca una variedad de me-
didas del cuerpo humano. El peso, la estatura (altura
de pie), longitud reclinada, pliegues cutaneos, cir-
cunferencias (cabeza, la cintura, etc.), longitud de las
extremidades, y anchos (hombro, muiieca, etc.) son
ejemplos de medidas antropométricas (Pate, Oria y
Pillsburry, 2012; Vicente, 2015; Norton y Tim, 2012).

A partir de la definicién anterior, se puede se-
fialar que la antropometria estudia todas las medi-
das corporales (Geraldo, 2015).

La antropometria es una representaciéon cuan-
titativa sistematica del individuo con el propdsito
de entender su variacidn fisica. La antropometria se
utiliza para el disefio de ropa y equipos, por ejem-
plo, a través de técnicas antropométricas para es-
tablecer las dimensiones humanas (Nada, Zuhair y
Nawal, 2014).

Segun Arellano (2009) la antropometria es la
ciencia de la determinacion y aplicacién de las me-
didas de cuerpo humano, tanto en reposo como en
movimiento; estas medidas estan determinadas por
la longitud de los huesos, musculos y de la forma de
las articulaciones.

La antropometria, con fines ergonémicos, bus-
ca brindar datos antropométricos que sirvan como
base para dimensionar objetos que se ajusten a las
verdaderas caracteristicas de los usuarios finales
(Gomez, 2005; Narvaez, 2013).

Todos los autores consultados coinciden que la
antropometria es la disciplina que estudia las dimen-
siones dinamicas y estaticas del cuerpo humano, los
procedimientos y las técnicas para llevar a cabo las
mediciones, el analisis estadistico; brindando datos
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que sirvan para disefiar los objetos teniendo en cuen-
ta las caracteristicas de los usuarios finales, dando
cumplimiento al principio ergonémico de adaptar los
medios de produccion a los trabajadores.

Cuando el puesto de trabajo no se adecua a la
antropometria del trabajador se provocan esfuerzos
innecesarios, limitacion de la circulacién sanguinea,
fatiga en determinados grupos musculares y dife-
rentes dolencias, ademas disminuye la productivi-
dad, aumenta la probabilidad de errores, disminuye
la calidad y aumenta el nimero de accidentes de tra-
bajo, (Alonso, 2006; Vazquez, 2013; Narvaez, 2013).

Las dimensiones del cuerpo son de dos tipos:
estructurales y funcionales. Las estructurales son
de la cabeza, troncos y extremidades en posicién de
pie o sentado. Mientras que las funcionales o dina-
micas son aquellas en donde esta involucrado el mo-
vimiento realizado por el cuerpo en una actividad
especifica (Yafiez, 2009b).

Es decir, que en la antropometria estatica se
toman las medidas del cuerpo humano colocando a
la persona en una posicidn fija midiendo entre pun-
tos anatomicos especificos, y en la dindmica las me-
didas del cuerpo humano en movimiento.

Las dimensiones relevantes del cuerpo huma-
no mas utilizadas con fines de disefio han sido reco-
mendadas por autores como: Alonso (2006); Panero
(2009); ISO (2010), entre otros.

Las dimensiones antropométricas varian en
individuos pertenecientes a diferentes etnias, perio-
dos de tiempo, edad, sexo, etc. (Alonso, 2006). Para
el disefio de puestos de trabajo es necesario tener
en cuenta a la poblacién que lo utilizara.

En un articulo de Amanda, Nogués y Pinilla
(2008) se hace referencia a los estudios antropo-
métricos en Cuba. Desde una perspectiva histoérica
se alega que el primer estudio antropométrico rea-
lizado en Cuba fue practicado por el médico francés
Henri Dumont (1824-1878), quien en los afios del
1865-1866, efectud 27 mediciones en 7 personas, de
las cuales 4 eran del sexo masculino y 3 del femenino,
todos del mismo origen poblacional y de raza negra.

Son diversos los estudios antropométricos
realizados en Cuba, la mayoria de ellos orientados al
estudio de la nutricion, el deporte, al crecimiento y
desarrollo infantil y al disefio de mobiliario escolar
en escuelas primarias. Siendo mas escasos los estu-
dios orientados al disefio de puestos de trabajo.

En la bibliografia consultada se constat6 la es-
casez de datos antropométricos en Latinoamérica
(Gomez, 2005; Franco, 2005; Oliveira, 2011). Existen
algunos estudios de esta ciencia en paises como Mé-
xico, Colombia, Chile, Venezuela ofrecidos por Avila
y Prado, 1999) en su libro “Dimensiones Antropo-
métricas de la poblacién Latinoamericana”, donde
también incluyeron a Cuba. En las dos ediciones del
libro, referencian el mismo estudio realizado por Dr.
Antonio Martinez Fuentes de la Universidad de La
Habana, donde se midieron 34 dimensiones antro-
pométricas a una muestra de 583 trabajadoras cu-
banas de los sectores agropecuarios, industriales y
comercio. No seria correcto utilizar este estudio con
fines de disefio, debido a que la muestra selecciona-
da representa el 0,1 % de la poblacidn existente, se-
gun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién
(ONEI), en los sectores que fueron objeto de estudio
(ONEIL 2012). Este tiene mas de 35 afios de efectua-
do y no cuenta con todas las dimensiones requeridas
para la evaluacidn y disefio de puestos de trabajo se-
gun la [SO (2010), por ejemplo: altura de los ojos de
pie, altura de los ojos sentado, alcance minimo del
brazo, entre otros. Es valido destacar que los estu-
dios publicados por Avila y Prado han sido los mas
abarcadores que se han realizado en Latinoamérica.

En Europa y América del Norte también se han
realizado estudios en paises como: Alemania, Espa-
fia, Italia, Inglaterra, Estados Unidos, entre otros.

La mayoria de los estudios antropomeétricos
consultados, como los publicados por Vicente et
al. (2011); Rojas (2013); Alacid, Muyor y Loépez
(2011); K. Chhagan (2012); Gonzalez et al. (2012);
Betancourt y Manuel (2011); Guerra y Oriendo
(2013); Marinho, Del Vecchio, y Franchini (2011);
Lera et al. (2014) y Gerando (2015), desarrollados
tanto en Cuba como en el resto del mundo, se
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refieren a la ciencia del deporte y la nutricién, otra
parte de ellos orientados al mundo de la moda,
al disefo y evaluacién del mobiliario escolar en
escuelas primaria, entre otros.

3. TECNOLOGIAS PARA LA
CAPTACION DE LAS DIMENSIONES
ANTROPOMETRICAS

Son diversas las tecnologias existentes para la
captacion de las dimensiones antropométricas y la
forma en que se pueden obtener los datos antropo-
métricos. Estos ultimos se pueden adquirir en di-
versos formatos: unidimensionales (1D), bidimen-
sionales (2D) y tridimensionales (3D). Los datos 1D
consisten en estaturas, longitudes y perimetros de
segmentos corporales. Permiten establecer el tama-
fio del cuerpo humano, pero no la forma. Los datos
2D consisten en siluetas o secciones corporales; son
contornos formados por curvas o puntos (X, y). La
antropometria 3D est4 formada por nubes de pun-
tos con coordenadas (X, y, Z) que representan la su-
perficie del cuerpo. Un ejemplo son los escaneados
3D del cuerpo, formados por nubes de puntos que
suelen contener entre 20.000 y 300.000 puntos. La
adquisicion, el tratamiento y analisis de los datos
aumenta considerablemente en complejidad desde
los datos 1D a los datos 3D (Vicente, 2015).

Los métodos de medicion antropométricos
pueden ser directos e indirectos (Alonso, 2006).
El método directo se basa en la obtencién de las
dimensiones antropométricas directamente de la
persona a partir de los puntos antropométricos, ha-
ciendo uso de equipos e instrumentos —como los
mencionados anteriormente—, los cuales escasean
en nuestro pais. El costo estimado de adquirir un
moédulo de estos equipos es de $ 2 668 (Médicos-
Nutricionales, 2013), lo que constituye una desven-
taja para Cuba en lo que se refiere a su adquisicion.

Principales ventajas de utilizar instrumen-
tos manuales:

e Permite medir todas las dimensiones an-
tropométricas.

e La lectura de las medidas es de forma

directa.

Principales desventajas de utilizar instru-
mentos manuales:

e Requiere de personal entrenado para reali-

zar las mediciones.

e Las medidas se toman de una en una por

cada uno de los sujetos.

e El tiempo de medicidn, registro y procesa-

miento de la informacion es extenso.

Con el paso de los afios el desarrollo de las
tecnologias ha permitido la creacién de sistemas
de captacién de las dimensiones antropométricas
sin necesidad de interactuar con la persona directa-

mente (Método indirecto).

La antropometria digital 3D surgi6 con la idea
de reducir el tipo de adquisicién por sujeto, y que el
escaneado se reduce a pocos segundos, y el software
de procesado puede proporcionar las dimensiones
antropométricas de forma automatica, pudiendo
obtenerse datos que sean necesarios en cualquier

momento (Vicente, 2015).

Los escaneres 3D pueden ser de cuerpo com-
pleto o de alguna parte en concreto del cuerpo, como
los pies o la cabeza. Los hay de diversos tipos, como
los de tecnologia de luz estructurada, fabricados por
la empresa francesa Telmat Industrie (SYMCAD) o
el desarrollado por la empresa Textile Clothingand
Technology Corporation (TC?). Como alternativa
surgen los escaneres de proyeccion laser, que aun-
que son mas caros, la precision de la forma 3D resul-
tante es mucho mayor y se utilizan en la mayoria de
estudios antropométricos de Espafia. Como ejemplo
de estos escaneres tenemos los de Cyberware (USA)

y Human Solutions (Alemania) (Vicente, 2015).

Algunos de los dispositivos utilizados en la
tecnologia de medicion indirecta, sus caracteristicas
fundamentales, su principio de operacion y sus apli-

caciones se mencionan a continuacion:
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a) Equipo de termografia infrarroja
(Arellano, 2009)

Basicamente es una cdmara detectora de ima-
genes termograficas dentro de las bandas de longitud
de onda de 8 a 12 pm. La cAmara opera segun el prin-
cipio de escaneo del objeto a medir, el cual se mues-
trea mediante un escaner reflectante bidimensional.

El escaner horizontal realiza la deteccion en
lineas de 300 pixeles cada una, con una frecuencia
de muestreo de 135 Hz (a la derecha y a la izquier-
da) y opera como oscilador resonante movido por
un motor de corriente continua. El escaner vertical
configura la imagen completa a partir de las diver-
sas lineas.

Se capturan 200 lineas, siendo la secuencia de
repeticion de imagenes 1,25 Hz. También puede tra-
bajar con 100 o con 50 lineas.

b) SYMCAD (Arellano, 2009; Vicente,
2015)

El SYMCAD no utiliza laser ni otro tipo de ra-
diaciones nocivas. El dispositivo de captura de datos
es fijo (no hay piezas en movimiento) dando resulta-
dos seguros y de facil mantenimiento. Su tecnologia
patentada de adquisicion en 3D se basa en la técni-
ca de proyeccién de franjas con luz natural. Extrae
las medidas peculiares delimitadas por marcadores
dispuestos sobre puntos anatémicos, las cuales de-
tecta e identifica automaticamente y calcula las me-
didas antropométricas adecuadas segun las normas
ISO-7250 e ISO 8559 (perimetros, alturas, longitu-
des...) o especificas.

c) Body Scanner

El 3D Body Scanner esta compuesto por cua-
tro columnas, cada una de las cuales incluye dos
camaras CCD y un laser de categoria 1 inocuo para
la vista. Las unidades se fijan en el suelo. Solo son
necesarios 8 segundos para explorar la totalidad
del cuerpo humano. Para ello, el cliente debe des-
vestirse y permanecer de pie en una postura natural
(Investor’s Business, 2014).

El sistema detecta la superficie del cuerpo hu-
mano y reproduce en la computadora una represen-
tacién tridimensional.

Hasta aqui se han descrito los principales ins-
trumentos que no requieren contacto fisico con el
usuario sugerido por Arellano (2009). Otros autores
como Annichini et al. (2013); Overton (2013); Polvi-
ven (2012); Zwane, Moses y Lawrence (2010); Gia-
chetti et al. (2015); Bing-ru et al. (2010), realizaron
investigaciones con el uso de la tecnologia 3D Body
Scanner. Sin embargo en nuestro pais, por cuestio-
nes econdmicas, no es posible la adquisicion de esta
tecnologia tan costosa. (Rodriguez, 2011).

Desde la aparicién de los escaneres 3D se han
realizado multitud de estudios antropométricos
(Vicente, 2015). Se pueden citar estudios antropo-
métricos con escaner 3D en diversos paises como
USA (Size USA), Francia (Estudio antropométrico
de la poblacién francesa), Alemania (SizeGermany),
Espafia (Estudio antropométrico de la poblacion fe-
menina en Espafia), entre otros (Magros, 2012; Ro-
driguez, 2010.

Un estudio antropométrico realizado en Méxi-
co que comenzo a finales del 2010, con una muestra
inicial calculada de 16,000 personas en las 14 ciu-
dades mas importantes del pais, utilizé tecnologia
3D Body Scanner y estimd inicialmente un costo de
500 000 USD (Quezada, 2010). Al término del estu-
dio se midieron 17 364 personas de ambos géneros
(Ruvalcaba, 2012). Las medidas fueron realizadas a
personas de 18 a 66 afios o mdas. La muestra toma-
da representa el 0,023% de la poblacién mexicana
en ese rango de edades, y su objetivo fue ser usada
por el sector de la confeccién para manufacturar las
prendas de vestir, segun las caracteristicas anatomi-
cas de los consumidores (Cherem, 2012).

Principales ventajas de utilizar a), b) y c) ex-
plicadas anteriormente:

e Solo son necesarios muy pocos segundos
para explorar la totalidad del cuerpo humano.

¢ Permite realizar un gran nimero de medi-
ciones en corto tiempo.
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¢ Lamanipulacién del individuo es minima.

e Precisiéon y fidelidad de los resultados.

Principales desventajas de utilizar a), b) y c)
explicadas anteriormente:

e Las personas deben trasladarse hacia el lu-
gar donde esté instalada la cabina.

e Necesidad de capacitar personal para la uti-
lizacién del mismo.

e Equipos costosos.
d) Medicion con una fotografia

Esta técnica tampoco requiere del contacto fi-
sico con la persona a medir, se basa principalmen-
te en la geometria proyectiva, la cual establece un
modelo matematico de una cadmara fotografica de la
forma: m = PM. Donde m es la imagen del objeto, M
es el objeto a medir y P, es la matriz de proyeccion.
Para realizar las mediciones es necesario tener un
patron de referencia (Yafiez, 2009a).

La geometria proyectiva es una alternativa en
el disefio y desarrollo de software para realizar me-
diciones antropométricas de una forma muy simple
a través de una camara fotografica (Yanez, 2009a).

La presencia fisica de la persona deja de ser
necesaria para el proceso de toma de medidas, y
puede realizarse en cualquier momento y lugar con
solo enviar un fichero con las fotografias para ser
procesadas.

Actualmente esta técnica también es aplicada
con la geometria epipolar con el uso de dos camaras
fotograficas.

La geometria epipolar es determinada por las
correspondencias en los puntos. La seleccién y co-
rrespondencia de los puntos caracteristicos en las
dos vistas son el procedimiento estandar para recu-
perar la profundidad. El nombre de geometria epi-
polar es debido a que los puntos en los cuales la rec-
ta que une los centros de proyeccion de las cAmaras
corta a los planos de proyeccién se llaman epipolos
(Moreno, 2008).

Esta técnica se estd utilizando para determinar
las dimensiones del cuerpo humano, dimensiones y
reconocimiento de objetos y otros. La autora sigue
investigando en la busqueda de estudios antropo-
métricos realizados con la aplicacién de esta técnica.

Principales ventajas de utilizar la fotografia:

e La presencia fisica de la persona deja de
ser necesaria para el proceso de toma de medidas.
Puede realizarse en cualquier momento y lugar con
sélo enviar un fichero con las fotografias para ser
procesadas.

e Precisidn y fidelidad de resultados.

Principales desventajas de utilizar la foto-
grafia:

e Es necesario contar con un marco de refe-
rencia para tomar la fotografia.

e Es primordial una adecuada iluminacion
que permanezca constante durante todo el tiempo.

e) Kinect (medicion con imagenes y
movimiento)

Kinect, cuyo nombre originalmente fue “Pro-
yecto Natal”, es un dispositivo creado por Alex Kip-
man y desarrollado por Microsoft para su videocon-
sola Xbox 360 (Magros, 2012; Samaniego, 2012).

Este dispositivo fue anunciado por primera vez
enjunio de 2009 en la ElectronicEntertainment Expo
2009 como la nueva generacion de entretenimiento
en el hogar. Con el uso de la camara se puede contro-
lar mediante movimientos del cuerpo, las acciones
del jugador y los ments de juego (Magros, 2012).

El dispositivo Kinect dispone de dos camaras,
RGB y NIR, y una fuente de luz infrarroja que permi-
te que la camara NIR obtenga sus datos incluso en
ausencia de luz (Magros, 2012).

Mientras que la caAmara RGB se encarga de ob-
tener la informacion de color de todo aquello situa-
do en su campo de vision, la cdmara infrarroja de
corto alcance se encarga de obtener la informacion
de profundidad. Las dos lentes exteriores corres-
ponden con la informacién infrarroja mientras que
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la lente situada en medio corresponde con la cama-
ra a color (Magros, 2012).

Existen diferentes drivers para el uso de Kinect
mediante un ordenador. Entre los que se encuentran
Kinect for Windows SDK, OpenNI, OpenKinect o Li-
bfreenect (Magros, 2012; Velardo y Dugelay, 2011;
Lee et al,, 2015; Clarkson et al., 2014).

Kinect SDK es capaz de detectar la posicién de
hasta seis personas, pero solo es capaz de registrar
el esqueleto de dos de ellas (las dos mas cercanas)
obteniendo la estructura que contiene los 20 pun-
tos detectados. Para poder identificar posturas y
posiciones parcialmente ocultas, Kinect cuenta 200
posturas comunes para poder rellenar los espacios
ocultos (Magros, 2012).

Este dispositivo ha sido aplicado en:

e Videojuegos para XBOX 360

¢ Asistente para aparcamiento de vehiculos
e Desarrollo de prétesis ortopédicas

e Visualizacién en quir6fanos

e Tratamiento pardlisis cerebral

e Control del peso

e Estudios geograficos

e Control de robot mediante comandos
corporales

Es una herramienta interactiva que actual-
mente se estd utilizando para adquirir datos an-
tropométricos. Este sensor pertenece a la clase de
dispositivos conocida como las cdmaras de profun-
didad. Comparado a muchos sistemas de captura
de movimiento tradicionales, el Kinect no requiere
que con anterioridad sean marcados los puntos de
referencia en las personas que seran medidas. Este
rasgo reduce tiempo de coleccion de datos substan-
cialmente, pero también reduce la exactitud. Adqui-
rir esta herramienta tiene un costo de aproximada-
mente 150 délares (Espitia, Sdnchez y Uribe, 2014;
Robinson y Parkinson, 2013; Samaniego, 2012).

A pesar de ser una herramienta que aun esta
en desarrollo para la captacién de datos antropomé-
tricos, se han realizados algunos estudios como los

publicados por Velardo y Dugelay (2011); Lee et al.
(2015) y Clarkson et al. (2014) donde se compara
esta tecnologia con el método tradicional.

Principales ventajas de utilizar esta tecno-
logia:

¢ No requiere de que se marquen los puntos
de referencia en los usuarios.

e Sensor econdémico.

e Facilidad de preparaciéon en diferentes
ambientes.

e Se conecta a una computadora.
Principales desventajas:

¢ El usuario debe realizar una serie de tareas
que son comandas por el realizador del estudio.

¢ La computadora a la que se conecte debe
contar con un driver especifico para el uso del
Kinect.

e El software de Kinect no permite rastrear
el esqueleto usando mas de un sensor al mismo
tiempo.

f) Aplicacion Android para medi-
cion antropométrica desde moviles

Android es un sistema operativo inicialmente
pensado para teléfonos maviles, pero que posterior-
mente se ha ido usando en tabletas y otros tipos de
dispositivos como pueden ser electrodomésticos,
televisores o relojes. Lo que lo hace diferente es que
esta basado en Linux, un nucleo de sistema operati-
vo libre, gratuito y multiplataforma (Vicente, 2015).

Esta aplicacién Android para méviles consiste
en tomar dos fotografias, una de frente y otra de per-
fil de una persona que tendra que colocarse como
indican las siluetas que se mostraran en la pantalla
del teléfono y con técnicas de tratamiento de ima-
gen se extrae el contorno de esa persona para cada
fotografia. El smartphone fue el medio elegido tanto
para la captura de imagenes como para su posterior
tratamiento para obtener los datos necesarios para
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la reconstruccion 3D y las medidas antropométricas  gitud de la entrepierna delantera sobrepasa el 35%

necesarias (Vicente, 2015). (86,8 mm de diferencia). El autor de esta aplicacién

Una vez reconstruido el modelo 3D, mediante  afirma que el algoritmo para los célculos de las di-

librerfas propias desarrolladas en el Instituto Bio-  mensiones antropométricas puede mejorar, ya que

mecanica de Valencia (IBV), se calculan las medidas 3 ]a hora de hacer el proyecto la versién disponible

antropométricas necesarias que pueden servir tan-  arg ]a primera (Vicente, 2015).

to para la confeccion de ropa, para un futuro proba- , ,
) o Por ser un proyecto reciente aiin no se cuenta
dor de ropa virtual o para futuras aplicaciones que } ) }
) con las posibles ventajas y desventajas que pueda
se puedan desarrollar (Vicente, 2015).
) ) ] ) tener esta aplicacion.
Se realizaron comparaciones con 18 dimensio-

nes obtenidas con la nueva aplicaciéon y un Scanner Enla Tabla 1 se muestra un resumen del anali-

3D, existiendo diferencias mas pequefias y otras sis critico-comparativo de las principales caracteris-
)

mas grandes, como por ejemplo que en la altura a  ticas de las tecnologias que han sido utilizadas para

mitad del cuello el error porcentual no alcanza el ~ la medicion o captacion de las dimensiones antro-

1% (1,46 mm de diferencia) y sin embargo enlalon-  pométricas.
TABLA 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION ANTROPOMETRICA
METODO DE P—

DISPOSITIVOS MEDICION PRECISION DIMENSIONES TIEMPO COSTO ($)
Instrumentos . . d.Todas. las 45 a 60 minutos C°“’“T‘t° de
Manuales Directo Poco preciso imensiones por sujeto equipos

antropométricas 2.668 usd
(Laseres)
Termografia Es posible captar
infrarroja Indirecto Preciso mas de 200 8a 12::3::0(105 Max.: 35.000 usd
SYMCAD dimensiones P )
BodyScanner
No es posible
captar todas las 89 - 1363 usd
Medicién con una . . dimensiones 1 a2 minutos (depende del
y Indirecto Preciso - -
fotografia antropométricas por sujeto modeloy la
(circunferencias y marca)
perimetros)
Todas las
dimensiones
Kinect Indirecto Poco preciso antropometricas | 1a2 mlputos 150 - 250 usd
(depende dela por sujeto
programacion
del software)
Aplicacién Poco precisa Esta basado en
Android para (aplicacion . Linux, un nucleo
L . Es posible captar . -
medicién . reciente, se . 1 a2 minutos de sistema
" Indirecto ) ) mas de 200 . S
antropométrica estan realizando . . por sujeto operativo libre,
. - dimensiones .
desde moviles estudios para gratuitoy
(Versién primera) mejorar) multiplataforma

Fuente: Elaboracién Propia

(* Se refiere a los resultados alcanzados en los diferentes estudios realizados con estos dispositivos).
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Del andlisis que se muestra en la Tabla 1 se
considera que de las técnicas utilizadas, la medicion
manual a partir de instrumentos es la Uinica que
presenta contacto directo con el sujeto a medir. Del
resto se puede destacar que el tiempo de medicién
es inferior. La técnica de medicién con fotografia, a
pesar de que no es posible captar las circunferencias
y los perimetros, la autora considera que es posible
captar las dimensiones necesarias para el disefio
antropométrico de los puestos de trabajo; y del ana-
lisis realizado hasta el momento es la que brinda
mayores posibilidades para esta investigaciéon en
Cuba dado su costo, la precisiéon que es posible lo-
grar —constatada en los estudios con esta tecnolo-
gia— y que no es necesario transportar a los sujetos
a ser estudiados.

4. CONCLUSIONES

El andlisis realizado a los diferentes aspectos
de la Antropometria y a los estudios antropométri-
cos en Cuba y el resto del mundo ayudaron a evi-
denciar la necesidad de contar con las dimensiones
antropométricas de la poblacién cubana, principal-
mente de la poblaciéon laboral actual, la cual presen-
ta afectaciones a la salud relacionadas fundamental-
mente con el mal disefio de los puestos de trabajo.

Los estudios antropométricos cubanos desa-
rrollados estdn dirigidos fundamentalmente a la
ciencia del deporte, a la nutricién y al crecimiento
y desarrollo infantil, aportandole un valor metodo-
légico a la investigacién doctoral que se basa en el
disefio de un modelo para el estudio antropométri-
co y la evaluacién y disefio de puestos de trabajo, asi
como una herramienta (software) para que aumen-
te la eficiencia y la eficacia en la aplicacién practica
del modelo. Ademas contribuye al perfeccionamien-
to de la imparticioén del laboratorio de antropome-
tria de la asignatura de Ergonomia en los cursos de
pregrado, postgrado y maestrias.

Para la realizaciéon de estudios antropomé-
tricos se utilizan: instrumentos manuales, la ter-
mografia infrarroja, el SYMCAD, el BodyScanner, la

medicidn con fotografias, el Kinect y la aplicacién An-
droid para medicién antropométrica desde mdviles.
En el andlisis critico comparativo de estas técnicas,
tomando en consideracion las dimensiones antro-
pométricas que permiten captar, el costo de adquisi-
cién, el entrenamiento que requiere el personal que
debe realizar las mediciones, la precisidn, el tiempo
de medicién y la necesidad de transportar a los su-
jetos a ser estudiados, se considera que la tecnologia
para la captacion de los datos antropométricos que
en estos momentos ofrece las mayores posibilidades
para esta investigacion en Cuba es la medicién a par-
tir de la fotografia.
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