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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo es generar una tabla antropometrica para la poblacion
econdémicamente activa (PEA) de Quito. En el Ecuador no existe una tabla antropométrica que
permita el correcto disefio de los puestos de trabajo de acuerdo a las medidas de la poblacion.
En este estudio se tomaron 14 medidas antropomeétricas relevantes para el disefio de puestos de
trabajo parado y sentado, estableciendo un método de medicion estandar. Se midieron 837
personas; 452 hombres y 385 mujeres. El tamafio de muestra se definié de manera que fuera
significativo de la PEA de Quito, siguiendo las proporciones de etnia y género de la misma.
Los datos obtenidos fueron levantados en el distrito “La Delicia” de la Policia Nacional y en la
Unidad Policial del Medio Ambiente (UPMA). Se analizaron estadisticamente las medidas
obtenidas para poder generar los percentiles adecuados y utilizables para el disefio de puestos
de trabajo. Se gener6 una tabla antropométrica para cada género y se realizé un analisis de
poblaciones combinadas. Para demostrar la aplicacion de la tabla generada se realizo un
andlisis de calce de objetos ya existentes y se disefiaron dos puestos de trabajo por género con
los percentiles de las medidas pertinentes.



ABSTRACT

The main objective of this paper is to generate an anthropometric table for the
Economically Active Population (EAP) of Quito-Ecuador. In Ecuador, an anthropometric
table is not available, and it is important as it allows the correct design for jobs according to
the measures of the population. In this study 14 anthropometric measurements relevant to the
design of standing and sitting job positions were taken. A standard method for the
measurement process was established. 837 people were measured: 452 men and 385 women.
The sample size was defined so that it statistically represented the proportions of ethnicity and
gender of the EAP of Quito. The data was gathered in the Police District “La Delicia” and the
Environmental Police Unit. The anthropometric measurements where statistically analyzed in
order to generate the appropriate percentiles used in anthropometric tables for job designs. The
table was generated for female and male populations. Additionally a mixed population
analysis was performed. Finally, to demonstrate the application of the anthropometric table,
analysis of existing objects fit was performed and two jobs with the percentiles of the relevant
measures were designed.
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CAPITULO 1

Antecedentes

El presente trabajo nace de la necesidad de una correcta adaptacion de los puestos del
trabajo al trabajador de la poblacion quitefia. Un mal disefio del puesto de trabajo causa
molestias, malestar, desmotivacion, baja productividad, enfermedades profesionales entre
otros (Pinzdn Garcia, 2011). Es por esto que es necesario que el disefio del puesto de trabajo
sea el correcto. En Ecuador se calcula que al afio se generan 100 000 accidentes de trabajo, de
los cuales apenas el 10% esté registrado (Enriquez, 2012). En la actualidad, se busca que los
meédicos ocupacionales y personal administrativo conozcan como prevenir las afecciones de
salud, particularmente las de origen ergondmico (disefio del lugar de trabajo). Se considera
que en el mundo el 70% de las enfermedades laborales se dan por esta razon (Enriquez, 2012).
Las ausencias que se generan en los trabajos por esta situacion, asi como por las enfermedades
laborales, tienen un alto costo para los paises. En Ecuador, por ejemplo, impactan en el 8% de
Producto Interno Bruto, es decir USD 4.889 millones (Enriquez, 2012).

Para lo mencionado, se debe contar con una tabla antropomeétrica en la que se incluyan
las medidas correctas de la poblacion que permitan desarrollar y adaptar el puesto de trabajo
de manera adecuada. Al utilizar informacion antropométrica sobre otras poblaciones se disefia
para medidas que no son representativas de la poblacion por lo que el disefio no sera el
correcto y se incrementa el riesgo de enfermedades laborales en el mismo. En la actualidad se
ha incrementado la importancia de un buen disefio de puesto de trabajo como fin de evitar
enfermedades profesionales y accidentes de trabajo. Dentro de la Policia Nacional,

especificamente en Quito, no existen estudios antropométricos de ninguna indole (Jaramillo
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Paredes, 2010). Sin embargo, en el 2010, se realizé un estudio de Seguridad y Salud
Ocupacional dentro del departamento del Grupo de Intervencion y Rescate de la ciudad de
Quito, donde se encontraron falencias graves del disefio de los puestos de trabajo que ponen en
peligro a sus usuarios: “... se recomienda realizar un estudio ergonémico de cada elemento
para conforme este estudio definir altura de almacenamiento de cajas y armas para evitar
problemas de caidas de material peligroso y evitar lesiones lumbares” (Jaramillo Paredes,
2010).

“El 7 de Octubre del 2010, el Consejo Directivo del IESS ordena en el Registro Oficial
del Sistema de Auditoria de Riesgos de Trabajo (SART), a cargo del Seguro General de
Riesgos del Trabajo (SRT), como medio de verificacion del cumplimiento de la normativa
técnica y legal en materia de seguridad y salud en el trabajo” (Corporacion Inmedical, 2011).
Dentro de uno de los rubros de calificacion del SART se encuentra la “investigacion de
accidentes y enfermedades profesionales” (Referencia en el plan: 4.1 literales a: al, a2, a3, a4,
a5y b:bl, b2, b3, b4, b5) y la “vigilancia de la salud de los trabajadores” (Referencia en el
plan: 4.2 literales a, b, c, d ,e ,f) (Corporacion Inmedical, 2011). Esto demuestra la importancia
en cuanto al cumplimiento de normativa interna ecuatoriana sobre el buen disefio de los
puestos con el fin de evitar enfermedades profesionales y lograr que la salud de los
trabajadores no se vea afectada.

En el afio 2012 el IESS realiz6 un andlisis de 151 puestos de trabajo donde se
reportaron enfermedades profesionales con el fin de encontrar la patologia en relacién a la
actividad laboral realizada (IESS, 2010). A partir de esto se realizaron recomendaciones y un
seguimiento de las mismas (IESS, 2010). Sin embargo, al no contar con una tabla

antropomeétrica que presente las medidas de los quitefios, las recomendaciones podrian no ser
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suficientes, ya que la adaptacion del puesto del trabajo no sera la adecuada por la falta de
informacidn de la poblacion.

En la Universidad San Francisco de Quito se han realizado los primeros intentos sobre
la generacion de una tabla antropométrica con las principales medidas para el disefio de
puestos de trabajo. Uno de los estudios realizados fue sobre la comparacion estadistica de
medidas antropomeétricas entre mestizos, indigenas y afro ecuatorianos de la Region Sierra del
Ecuador (Lema, 2013). Se encontrd que los mestizos y los indigenas, hombres y mujeres
tienen similitudes antropométricas. Sin embargo, los mestizos y afro ecuatorianos y los
indigenas y afro ecuatorianos, hombres y mujeres no tienen similitudes antropométricas

(Lema, 2013).

Objetivos

General

Generar una tabla antropométrica midiendo una muestra representativa de la poblacion
econdmicamente activa de Quito, para el desarrollo de parametros Utiles y reales aplicables al
disefio de los puestos de trabajo.

Especificos



Objetivos especificos

Investigar y definir las
medidas antropométricas
utiles para el disefio de
puestos de trabajo

Metas

Hacer una investigacion lo suficientemente
robusta en cuanto a las medidas
antropométricas mas relevantes para el
disefio de un puesto de trabajo, y la manera
correcta para medirlas disminuyendo

Actividades
Analizar anteriores investigaciones realizadas
dentro del mismo campo.

Comparar virtudes y defectos de los estudios
encontrados para implementar lo mejor de cada
uno de éstos y desechar las equivocaciones.

Establecer las medidas antropométricas
mas importantes en cuanto a los
requerimientos del disefio de distintos
puestos de trabajo.

Realizar una investigacion exhaustiva para
encontrar las medidas antropométricas mas
relevantes y compararlas para elegir las mas
importantes en cuanto al disefio de puestos de
trabajo.

Generar un método de
medicién eficiente para las
medidas antropomeétricas

deseadas

Definir un proceso estandar en cuanto a la
medicion de las personas, disminuyendo el
sesgo y el error debido al uso de las
herramientas utilizadas.

Investigar la manera de realizar las distintas
medidas antropométricas definidas.

Elegir la mejor manera de llevar a cabo las
mediciones establecidas.

Realizar un diagrama de flujo que defina el
proceso estandar a utilizar para la toma de
medidas.

Determinar las herramientas mas
apropiadas a utilizar en el proceso de
medicion.

Investigar sobre las diferentes herramientas
disponibles para la toma de medidas
antropométricas.

Elegir la/s herramienta/s a emplear tomando en
cuenta resticciones de disponibilidad y de
recursos.

Analizar la confiabilidad y precision de las
herramientas asignadas a utilizar al
momento de la toma de datos y mediciones

Realizar un estudio Ry R para evaluar
repetibilidad y reproducibilidad sobre los
instrumentos de medicién y operarios

Obtener las medidas
antropométricas de los
adultos quitefios parala

generacion de una tabla que
resuma los resultados
obtenidos.

Definir una muestra representativa de la
poblacion econémicamente activa adulta
quitefia

Definir la poblacién y sus caracteristicas

Definir la férmula estadistica mas apropiada para
la determinacién del tamafio de muestra

Encontrar el nimero de muestra estadisticamente
representativo de la poblacién adulta quitefia para
el levantamiento de las medidas antropométricas
relevantes.

Obtener una tabla antropométrica que
reuna los parametros mas importantes de
las medidas de la mayoria de los quitefios

adultos.

Ejecutar las mediciones antropométricas a la
muestra establecida

Analizar la informacion estadisticamente para
definir percentiles, promedios, maximos, minimos
y desviacion estandar.

Realizar un anélisis de normalidad de cada una de
las medidas para toda la muestra

Construir una tabla con los datos obtenidos.

Comparar con estudios anteriores de la USQF los
resultados obtenidos para una correcta validaciéon
de los datos

Realizar el andlisis de poblaciones combinadas

Mostrar las posibles aplicaciones en la industria de

la tabla antropométrica generada

Tabla 1: Objetivos especificos, metas y actividades. Realizado por los autores.

Justificacion del tema

Actualmente, las personas se mantienen sentadas durante la gran mayoria del tiempo:

frente a la computadora, frente a paneles de control de maquinaria, en bibliotecas y aulas de
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clases, frente a la television, entre otros (Sanders & McCormick, 1993). Estaciones de trabajo
y sillas mal disefiadas pueden causar dolor, e incluso lesiones a la espalda, a los musculos, a
los hombros y cuello y problemas de circulacion en las piernas (Sanders & McCormick,
1993). En la actualidad, se busca que los medicos ocupacionales y personal administrativo
conozcan cémo prevenir las afecciones de salud, particularmente las de origen ergonémico
(disefio del lugar de trabajo). Se considera que en el mundo el 70% de las enfermedades
laborales se dan por esta razon. Un porcentaje similar se aplica para los paises de América
Latina (Enriquez, 2012). Ademas, en Ameérica Latina cada 15 segundos un trabajador se
accidenta o contrae alguna enfermedad en relacion con sus condiciones de trabajo. La mayoria
de casos se han producido porque los empleados no cuentan con las seguridades necesarias.
Por ejemplo, cascos, guantes, gafas protectoras, delantales, accesorios ergondémicos (articulos
que se adaptan al contorno del usuario y no producen lesiones), entre otras protecciones (EL
TELEGRAFO, 2012).

Cuando se disefia un sistema donde los humanos interactdan con maquinaria, es
necesario conocer las caracteristicas de la poblacién involucrada para aplicar el conocimiento
al disefio (Kolawole, Owaba, & Ajisegiri, 2009). Las medidas antropométricas pueden ser
utilizadas para el disefio de herramientas, equipos, estaciones de trabajo y ropa (Kolawole,
Owaba, & Ajisegiri, 2009). Los datos antropométricos son un factor esencial en el disefio de
maquinaria y equipos (Kolawole, Owaba, & Ajisegiri, 2009).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) cuenta con procedimientos y
definiciones para medir el cuerpo humano. Es decir, existe una normativa para definir las
dimensiones corporales y especificar los procedimientos técnicos para medir el cuerpo

humano (INEN, 1992). Sin embargo, haciendo una busqueda exhaustiva en las fuentes de
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informacidn disponibles, no existe una tabla con las medidas antropométricas principales para
los ecuatorianos como tal. Por lo tanto, es importante desarrollar una tabla antropomeétrica que
recoja las principales medidas de los ecuatorianos pertinentes al disefio del trabajo. La Policia
Nacional puede ser una muestra representativa de la poblacion adulta ecuatoriana debido a la
gran variedad de edades, razas y culturas que tienen los miles de uniformados actuales
(ecuadorinmediato.com, 2013). Es necesario que el disefio de los objetos relacionados al
trabajo, se ajuste a las dimensiones fisicas de las personas que vayan a hacer uso de dichos

objetos (Sanders & McCormick, 1993).

Revision literaria

El objetivo principal de la ergonomia es mejorar, a través del estudio de varias
disciplinas, las relaciones del hombre con su entorno de trabajo con el fin de incrementar o
desarrollar la calidad de éstas y con ello el bienestar humano (Lépez Lépez & Sanchez
Monroy, 1983). Dentro de las principales disciplinas relacionadas directamente a la
ergonomia, valen la pena mencionar las siguientes: la antropometria que provee con datos
cuantitativos del cuerpo humano y la fisiologia, anatomia y biomecénica con conocimientos
acerca de la estructura y funcionamiento del mismo; la psicologia que aporta estudios sobre el
funcionamiento del cerebro, sistema nervioso y parametros de la conducta humana; la
estadistica, que indica procedimientos para medir y analizar variables; y, la medicina del
trabajo que contribuye con conocimientos para disminuir riesgos y accidentes. (Lopez Lopez
& Sanchez Monroy, 1983).

La antropometria es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las

medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como referencia a distintas



37

estructuras anatomicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con objeto de adaptar el entorno
a las personas (Mondelo, Gregori Torada, & Barrau Bombardo, Ergonomia 1. Fundamentos,
2000). Los datos antropométricos no constituyen una receta para disefiar. Su insercién en un
programa de disefio vendra siempre acotada por otras posibilidades, sean tecnolégicas,
culturales o econdmicas (Croney, 1978). Debido precisamente a éstas, las funciones humanas
quedan con frecuencia sacrificadas, quedando el objeto que se disefia apartado de su finalidad
primordial, que es ser atil al hombre (Croney, 1978). Se puede asegurar que aplicando un
conocimiento ergondmico al disefio habrad més posibilidades de tener al final un producto que
cumpla con los fines para los que fue creado. (Lépez Lépez & Sanchez Monroy, 1983).

Segun John Croney (1978) existe una larga historia de estrecheces, desajustes y objetos
inhumanos donde se han producido prioridades econdmicas o culturales sobre la utilizacion o
servicio que dichos objetos prestan. Sin embargo, cada dia es mayor la importancia que se da a
los aspectos ergondmicos y funcionales, y a ello ha contribuido el disefio industrial en gran
manera, al establecer una nueva jerarquizacion de valores en el propio producto (Croney,
1978). Los puestos de trabajo y equipos bien disefiados contribuyen a una mayor
productividad, seguridad, salud y aumento de la satisfaccion del empleado, esto se logra por
medio de la ergonomia y factores humanos (Eastman Kodak Company, 1983). Al remover
esfuerzos innecesarios se logra una mayor productividad y por ende un mayor rentabilidad
(Eastman Kodak Company, 1983).

Tomando esto en cuenta, segun Mondelo, Gregori Torada & Barrau Bombardo (2000),
los resultados obtenidos después de un estudio antropométrico deben aplicarse con criterios
amplios y razonables. En cuanto a la aplicacion de datos antropométricos, existen ciertos

principios que pueden ser relevantes para determinados tipos de problemas de disefio
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(McCormick, 1976). Se puede disefiar para individuos extremos es decir se disefia para un
extremo de alguna caracteristica antropométrica para que pueda acomodarse, virtualmente,
para toda la poblacion (McCormick, 1976). Ademas, se puede disefiar para promedios
aceptables con el fin de que pudieran acomodarse a las personas de diversos tamafios
(McCormick, 1976). Es posible disefiar para la media es decir para un hombre promedio o
tipico, esto tiene diversos problemas ya que muy pocas personas, si las hay, se pueden
clasificar como promedios (McCormick, 1976). La persona “media” no existe, ya que aunque
algunas de sus medidas correspondan con la media de la poblacion, es seguro que no ocurrird
esto con el resto. (Mondelo, Gregori Torada, & Barrau Bombardo, Ergonomia 1.
Fundamentos, 2000). Se ha generalizado en exceso el concepto de la persona estandar, hasta
tal punto que hay autores que a partir de la estatura de la persona son capaces de determinar
todas las demas dimensiones del cuerpo, esto es una ficcién que conduce inevitablemente a
disefios de puestos de actividad erréneos. (Mondelo, Gregori Torada, & Barrau Bombardo,
Ergonomia 1. Fundamentos, 2000).

La utilizacién de medidas antropométricas es cominmente aplicada para disefiar
estaciones de trabajo industrial, asi como maquinaria y herramientas (Behara & Das, 2012). Es
importante entender la falacia de la persona promedio que significa que las personas no
pueden ser promedio en todas las medidas del cuerpo humano (Behara & Das, 2012). Esto se
debe a que no existe una correlacion entre las dimensiones del cuerpo humano (Behara & Das,
2012).

La antropometria tradicional se caracteriza por la medicion de distancias,
circunferencias y pesos, todos estos valores son uni-dimensionales (Bubb, 2004). Sin

embargo, actualmente con la introduccion de la tecnologia computacional es posible crear
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imagenes tridimensionales del ser humano (Bubb, 2004). Para el uso de dichas medidas
tridimensionales se utilizan las medidas unidimensionales tradicionales asi como medicion de
fuerzas (Bubb, 2004). Esta es una nueva forma de obtener medidas antropométricas (Bubb,
2004).

Los desdrdenes muasculo-esqueléticos son cada vez mas comunes, los riesgos de los
mismos incluyen factores como posturas estaticas, posturas incomodas, elevados niveles de
fuerza, presion y repeticion (Lueder & Allie, 2013). La mayoria de ellos se producen por un
mal acoplamiento del puesto de trabajo a la persona (Chung & Wong, 2007). Las medidas
antropomeétricas se utilizan para disefiar los puestos de trabajo, equipos y herramientas (Behara
& Das, 2012). Segun Tichauer (1975), en Behara & Das (2012), es esencial que los controles,
materiales, herramientas y equipos que requieren de operaciones manuales sean ubicados de
manera que puedan ser alcanzados y operados de manera eficiente y segura. La antropometria
es una rama de la antropologia fisica que trata de mediciones y dimensiones del cuerpo
humano (Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008).

Existen un sinnimero de medidas antropomeétricas que se le pueden realizar al cuerpo
humano (NASA, 1978). Todos los dias se utilizan artefactos y equipos fisicos, asi como
instalaciones, los cuales no son adecuados por sus caracteristicas de disefio (Sanders &
McCormick, 1993). Algunos ejemplos de esto son los inodoros que son muy bajos, sillas que
no son comodas al momento de sentarse, estanterias que no se pueden alcanzar por ser
excesivamente altas, pantalones que se ajustan a la cintura pero aprietan en los muslos, entre

otros (Sanders & McCormick, 1993).



Se han realizado bastantes estudios sobre antropometria en puestos de trabajo,
haciendo una revision sobre los mismos se pueden destacar los mencionados a continuacion.

Es importante mencionar que mas adelante en el

40
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CAPITULO 3: en la seccion Analisis de investigaciones y estudios anteriores
relacionados al tema, en la Tabla 2 se presentan las medidas antropométricas recopiladas los
estudios mencionados. El estudio de los autores Lavander, Marras y Sabol (2010), analiza las
medidas antropométricas Utiles para el disefio de los puestos de trabajo en una empresa de
fabricacion de motores eléctricos en Reynossa, México. Muchos de los procesos y de la
maquinaria no son disefiados especificamente para mexicanos lo que resulta en un mal
acoplamiento del trabajo y se realizan esfuerzos posturales innecesarios (Lavender, Marras, &
Sabol, 2002). El estudio de Lee, Jung, Jeong, Park, Cho, Kim (2013), es un analisis
antropomeétrico sobre el disefio de los helicopteros. El analisis se realiza con el objetivo de
determinar si el puesto de trabajo de los pilotos coreanos esta de acuerdo a las medidas
antropomeétricas de los mismos (Lee, y otros, 2013). Chung, Thomas y Wong (2007), evaltGan
el disefio del puesto de trabajo de los estudiantes en Hong Kong. Esto se realiza con el
objetivo de determinar si el disefio de los muebles de la escuela es apropiado para la
antropometria de los estudiantes (Chung & Wong, 2007). Por ultimo, el estudio de Estrada,
Camacho, Restrepo y otros, en 1998, es un articulo sobre los parametros antropométricos de la
poblacion laboral colombiana en 1995. Se realiz6 con el objetivo de generar una base de datos
antropométrica para tener una herramienta de trabajo que pueda utilizarse en el disefio de
espacios, ropa de trabajo, equipos de proteccion personal, maquinas, equipos y lugares

especiales de los trabajadores (Estrada, Camacho, Restrepo, & Parra, 1998).

Metodologia

La metodologia del presente trabajo se basa en los siguientes pasos (Estrada, Camacho,

Restrepo, & Parra, 1998):
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1. Determinacion de las herramientas a utilizar.

2. Capacitacion y normalizacion de los evaluadores.

3. Entrenamiento de personas para la anotacion de la informacion y definicion del
proceso de filtro de los evaluados.

4. Definicion de la poblacion y la muestra.

5. Caracterizar de manera antropométrica la poblacion laboral quitefia, mediante
tablas organizadas por edad, género y raza.

El proceso para realizar un disefio antropométrico basico, adaptado y modificado se
describe en las etapas mencionadas a continuacion (Kroemer, et, al 2001 y Pheasant y
Haslegrave 2006 en (Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008)

Etapa 1: Seleccionar las medidas antropomeétricas que corresponden a las
especificaciones del disefio de arquitectura o ingenieria que son requeridas.

Etapa 2: Para cada requisito identificado en la Etapa 1, determinar si el disefio debe
ajustarse a un percentil especifico de la poblacién o un rango.

Etapa 3: Aplicar los factores de correccion que sean necesarios: es apropiado
considerar el uso de factores de correccion en varias medidas antropomeétricas.

Etapa 4: Integrar las especificaciones de disefio seleccionadas en un modelo y estimar

su factibilidad asi como también la interaccion entre las caracteristicas de ingenieria del sitio.



43

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Antropometria

Antropometria.

La antropometria es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las
medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como referencia distintas
estructuras anatémicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con objeto de adaptar el entorno
a las personas (Mondelo, Gregori, & Barrau, 2000).

La antropometria y los campos de la biomecénica afines a ella tratan de medir las
caracteristicas fisicas y las funciones del cuerpo, incluidas las dimensiones lineales, peso,
volumen, tipos de movimiento, etc. (McCormick, 1976). En términos generales, las
mediciones de las dimensiones del cuerpo son de dos clases, a saber: las dimensiones
estructurales o estaticas, y las dimensiones funcionales o dinamicas (McCormick, 1976). La
antropometria estatica mide las diferencias estructurales del cuerpo humano, en diferentes
posiciones, sin movimiento (Mondelo, Gregori, & Barrau, 2000). Mientras que la
antropometria dinamica considera las posiciones resultantes del movimiento, ésta va ligada a
la biomecéanica (Mondelo, Gregori, & Barrau, 2000).

La antropometria se divide en tres grandes ramas:

e Antropometria estatica: trata las dimensiones del cuerpo humano cuando éste se
encuentra en reposo (Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008). Este tipo de
mediciones ayuda al ergonomista a ajustar el sitio de trabajo al trabajador
(Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008). Un ejemplo de este tipo de

medidas antropomeétricas es la estatura del individuo.
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Antropometria dindmica: trata las dimensiones del cuerpo humano cuando éste
se encuentra en movimiento (Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008).
Este tipo de mediciones ayuda al ergonomista a determinar si el trabajador
puede operar en un sitio de trabajo determinado (Ferndndez, Marley, Noriega,
& Ibarra, 2008). Un ejemplo de este tipo de medidas antropométricas
corresponde al movimiento de alcance.

Antropometria Newtoneana: trata las dimensiones del cuerpo humano por
segmentos del cuerpo para realizar analisis biomecanicos (Fernandez, Marley,
Noriega, & Ibarra, 2008). Un ejemplo de este tipo de medidas antropométricas

es el centro de masa del brazo.

Los datos antropométricos se utilizan para disefiar puestos de trabajo que se ajusten al

trabajador. Existen cuatro maneras de realizar el disefio.

Disefio para un individuo: es cuando se disefia Unicamente para un trabajador.
Es el mejor disefio, pero es también el mas costoso (Fernandez, Marley,
Noriega, & Ibarra, 2008)

Disefio para un rango ajustable: es cuando se disefia para maltiples usuarios
(Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008). Un ejemplo es el disefio para el
rango del 5 al 95 percentil. Puede ser costoso y puede ser necesario realizar
ajustes para aquellos que queden fuera del rango (Fernandez, Marley, Noriega,
& Ibarra, 2008).

Disefio para extremos de la poblacion: son utilizados, por lo general, para el

disefio del tamafio de la puerta o la altura de repisas. Se disefia para mujeres
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pequefias (5to percentil) y hombres grandes (95 percentil) (Fernandez, Marley,
Noriega, & Ibarra, 2008).

e Disefio para el promedio de la poblacion: no es recomendado ya que la persona
promedio no existe (Behara & Das, 2012). La persona “media” no existe, ya
que aungue alguna de sus medidas corresponda con la media de la poblacion es
seguro que no ocurrird con el resto (Mondelo, Gregori, & Barrau, 2000). En
una revision de personal efectuada en Air Force (USA), se comprobd que de
4.000 sujetos, ninguno se encontraba en el intervalo del 30% de la media en una
serie de 10 mediciones. Sin embargo se aplica para disefiar instalaciones
publicas y periodos de corta duracion (Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra,
2008).

Medidas antropométricas.

Las medidas antropométricas son medidas del cuerpo humano que posee una
poblacion. (Mondelo, Gregori, & Barrau, Ergonomia 1: Fundamentos, 2000). Por lo general,
las medidas son de segmentos del cuerpo humano. El uso de las medidas depende de la
aplicacion funcional que se les dara a las mismas (Mondelo, Gregori, & Barrau, Ergonomia 1:
Fundamentos, 2000). Existen aproximadamente 250 medidas antropomeétricas (NASA, 1978).
Para llevar a cabo las mediciones se utilizan varios instrumentos como por ejemplo:
antropoémetro, goniémetro, calibrador de piel plegada, calibrador de deslizamiento, cinta
métrica, compas, tabla osteométrica, palometro, orbitometro, bascula, entre otros (Cruz &
Garnica, 2006). Para el disefio de puestos de trabajo se deben tomar en cuenta varias medidas
antropomeétricas. Dentro de las principales que vale la pena mencionar estan (Fernandez,

Marley, Noriega, & Ibarra, 2008):
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Estatura: Distancia vertical del piso a la corona de la cabeza. La principal aplicacion es
la de estimar la altura en &reas de trabajos de pie.

Altura del ojo: Es la distancia vertical del piso al canto interno o al lagrimal del ojo. Su
principal aplicacion es para la localizacion de indicadores y definir la altura de
obstrucciones a la vista.

Altura del hombro: Es la distancia vertical del piso al proceso acromial. La principal
aplicacion de la medida es la de determinar zonas comodas para movimientos de
alcance.

Altura del codo: Es la distancia vertical del piso al radio del huesito en la seccion
proximal del radio. La aplicacién de dicha medida es servir de referencia para la altura
de superficies de trabajo.

Altura de la cadera: Es la distancia vertical del piso al trocanter mayor, al hueso en la
parte proximal lateral del muslo. Su principal aplicacion es la de centro de rotacién de
la cadera y longitud funcional del miembro inferior.

Altura de los nudillos: es la distancia vertical del piso al tercer metacarpiano, nudillo
del dedo medio. Sirve de referencia para la sujecion manual y la altura 6ptima para
ejercer fuerza para levantamiento.

Altura de los dedos: Es la distancia vertical del piso a la punta del dedo medio. Es la
altura minima para controles operados con los dedos.

Altura posicién sentado: Es la altura del asiento a la corona de la cabeza. Su aplicacion
es la distancia del asiento a obstaculos arriba de la cabeza.

Dependiendo del tipo de disefio de trabajo que se desee realizar hay medidas méas

relevantes segun el caso.
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Para entender lo que es el disefio del puesto de trabajo primero es importante definir lo

que es un puesto de trabajo. Un puesto de trabajo es donde una o varias personas desarrollan
diariamente una actividad, al menos una tercera parte del dia (Mondelo, Gregori, Bombardo,
& Blasco, 2008). Disefiar puestos de trabajo abarca una amplia gama de elementos
relacionados con el trabajador; abarca desde describir las responsabilidades del trabajador
hasta la estructura y ubicacién del puesto como tal (Hitt, Black, & Porter, 2006).

Para el disefio del puesto de trabajo es necesario tomar en cuenta la postura del

operario, ya sea parado o sentado. De esto surge el analisis de parametros como: naturaleza del

puesto de trabajo (puesto fijo, puesto variable), la manipulacién de cargas (pequefias cargas,
cargas pesadas) y la movilidad del operario (cantidad de veces que se levanta el operario por
hora) para tomar en cuenta el disefio del puesto de trabajo (Mondelo, Gregori, & Barrau,
Ergonomia 1: Fundamentos, 2000).

Enfermedades laborales.

Una enfermedad laboral, también conocida como enfermedad profesional consiste en
el deterioro lento de la salud del trabajador, producido por una exposicién continuada a lo
largo del tiempo a determinados contaminantes presentes en el ambiente de trabajo
(Gonzélez, Floria, & Maestre, 2006). Al contrario de los accidentes laborales, las
enfermedades laborales suponen un dafio para la salud de los trabajadores y tarda mucho
tiempo en manifestarse (Gonzélez, Floria, & Maestre, 2006).

Trastornos musculo-esqueléticos.

Los trastornos musculo-esqueléticos son lesiones de los musculos, tendones,

ligamentos que suelen afectar las manos, mufiecas, codos, hombros, columna, rodillas o pies
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(Ruiz, Floria, & Maestre, 2003). Estas lesiones pueden ser causadas por factores dependientes
de una incorrecta organizacion del trabajo; factores dependientes del mismo individuo tales
como lesiones preexistentes y condiciones ergondmicas y ambiente de trabajo no satisfactorio
(Ruiz, Floria, & Maestre, 2003).

Poblaciones militares.

La antropometria para el disefio tuvo su auge en la segunda guerra mundial, cuando la
interface humano-tecnologia alcanz6 niveles complejos de datos antropométricos (Karwowski,
2006). Dentro de los principales estudios realizados antiguamente se encuentran, el estudio
realizado a los soldados durante la segunda guerra mundial en Estados Unidos. En 1942 se
estudiaron 28 medidas antropomeétricas a 2961 cadetes y 584 tiradores. En la tabla generada se
presentaban datos como la media, rango, percentiles y una breve descripcion y procedimiento
de cada medida (NASA, 1978).

En 1946 se analizaron 65 dimensiones en 85,000 soldados y se realizaron 43 medidas.
Las edades iban desde 15 afios hasta “mas de 40”; 40% de los sujetos pertenecian al grupo de
edades: 18-19 afios, 16% eran 30 afios 0 mas y Unicamente 3% eran 35 o mas. El reporte
incluye media, desviacion estandar, fotografias y descripcion de las medidas y unas tablas con
frecuencias (NASA, 1978).

Un esfuerzo mayor lo ha logrado la NASA quien ha realizado un manual que incluye
medidas para toda clase de puestos de trabajo. Dicho manual es una recopilacion de 61
encuestas a poblaciones militares y civiles que presenta de manera clara las medidas
antropomeétricas investigadas (NASA, 1978).

En 1988, en Estados Unidos se realizé un analisis antropomeétrico del personal de la

Armada Nacional (Kroemer, Kroemer, & Kroemer-Elbert, 2001). Se midieron 2208 mujeres y
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1774 hombres. Dichas subpoblaciones fueron elegidas de manera que se cumplieran las
proporciones de edad y de etnias de la poblacion militar en cuestion (Kroemer, Kroemer, &
Kroemer-Elbert, 2001). El estudio contiene aproximadamente 180 medidas el cuerpo humano.
La tabla antropométrica generada es una de las menos sesgadas para predecir la poblacion
adulta estadounidense (Kroemer, Kroemer, & Kroemer-Elbert, 2001).

Desde entonces se han realizado varios estudios en todo tipo de poblaciones militares
estadounidenses. Dichas medidas han contribuido significativamente en el desarrollo y ajuste
de puestos de trabajo para cada una de las areas.

En paises latinoamericanos, como Colombia, se han llevado a cabo investigaciones en
las que se demuestra que no existe un perfil antropométrico para militares. Se sabe que la
condicion fisica y el perfil antropométrico inciden directamente sobre la capacidad de
combate. Sin embargo, no se cuenta con tablas antropomeétricas que describan el perfil fisico y
antropomeétrico de los soldados colombianos (Quifiones & Ramirez, 2009). De igual manera,
en Argentina, el proceso de seleccion de militares, consta de exdmenes escritos y exdmenes de
aptitud fisica donde no se toman en cuenta las medidas antropométricas sino Unicamente la
capacidad de realizacion de ciertos ejercicios aerébicos (Sistema de Incorporacién al Ejército,
2014). Asi mismo, en el Ecuador no existen investigaciones en cuanto al perfil antropométrico
que debe tener un militar o policia.

Razay etnia.

Segun la Real Academia de la lengua la raza es la casta o calidad del origen o linaje.
Mientras que por etnia se entiende una comunidad humana definida por afinidades raciales,
lingisticas, culturales, etc (RAE, 2014). Se puede observar que la etnia abarca el término

raza. El concepto raza sirve para identificar a un grupo de personas con rasgos bioldgicos y
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fisicos similares (Sepulveda, 2010). Por otro lado, el concepto de etnia abarca grandes grupos
de personas que han sido clasificadas segun su origen comun de tipo racial, nacional, cultural,
de religion, etc (Sepulveda, 2010).

Policia Nacional del Ecuador. Distrito “La Delicia”.

La Policia Nacional del Ecuador es una de las organizaciones con mayor prestigio y
reconocimiento dentro de la sociedad. Hace mas de 30 arios, los estandares para ser parte de la
organizacion se basaban en el nivel de educacion, para policias se solicitaba como minimo el
cumplimiento de la educacion primaria, mientras que para los oficiales se solicitaba el nivel de
educacion secundario (Palacios, 2014). En la actualidad, todos los aspirantes a policias y
oficiales tienen que tener como minimo el titulo de bachiller de la Republica (Palacios, 2014).
A las personas con un titulo universitario se las da una prioridad frente al resto (Palacios,
2014). Ademas del nivel educativo, los policias deben cumplir ciertos estandares fisicos: para
oficiales, la estatura minima requerida es de 168 cm para hombres y 160 cm para mujeres;
para policias, la estatura minima para los hombres de 165 cm y 155 cm para las mujeres
(Palacios, 2014). En el momento de admitir a un nuevo aspirante, se le hacen pruebas
psicologicas, fisicas, médicas y académicas (Palacios, 2014). Ademas se les exige referencias
de honorabilidad, un récord policial limpio y se les ejecutan pruebas de criminalistica (pruebas
documentales y dactilares) (Palacios, 2014).

En cuanto a la presencia del género femenino en la institucion policial, existen
miembros de la organizacion hace mas de 40 afios (Palacios, 2014). Las cuales contaban con
algun rango policial pero generalmente ejercian trabajos administrativos y de soporte

(Palacios, 2014). Desde 1981, empezaron las policias mujeres a ejercer trabajos de linea u



51

operativas (Palacios, 2014). Ademas, desde el 2001, todos los afios han ingresado mujeres
aspirantes a formar parte de la organizacién (Palacios, 2014).

El Distrito de Policia “La Delicia” es uno de los centros de mando mas importantes de
la Policia Nacional en Quito, cuenta con 520 policias, entre suboficiales y oficiales (Palacios,
2014). Ubicado al norte de la ciudad en la avenida Del Maestro y Juan Molineros, en “La

Delicia” se coordinan las actividades policiales de las siguientes parroquias (Palacios, 2014):

e Calacali
e Nono
e Perucho

e San José de Minas
e Atahualpa

e San Antonio

e Pomasqui

e Comité del Pueblo

e lLaBota

e Carcelén
e Ponciano
e Condado

e Cotocollao

e Colinas del Norte

e Roldés
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Estadistica relacionada

Aleatorizacion.

La aleatorizacién es una técnica con base estadistica que permite la homogenizacion de
grupos (Aranu, Anguera, & Gomez, 1990). Aleatorizar es asignar a la unidad experimental un
mecanismo de azar; éste puede ser una tabla de nimeros aleatorios, monedas, dados, etc.
(Diaz, 2009). Los mecanismos mencionados son mecanismos de seleccion de los datos a
medir. La aleatorizacion es la garantia contra la presencia de sesgos o errores sistematicos y
permite la obtencion de conclusiones estadisticas robustas (Romero & Zlnica, 2010). El
principal objetivo de la aleatorizacion es asegurar la obtencion de estimadores insesgados 0
validos del error experimental. Ademas, permite asegurarse de que la muestra no estara
favorecida por alguna fuente de variacion conocida o desconocida; tiende a eliminar la
correlacion entre errores que se presentan en ensayos sistematicos, lo que otorga validez a las
pruebas de hipotesis (1ICA, 2004).

Medidas de tendencia central.

Existen tres principales medidas para la tendencia central de los datos:

e Mediana: divide los datos ordenados en dos partes iguales, la mitad queda abajo de la
mediana, y la mitad queda arriba de ella (Montgomery & Runger, 2009). Si el nimero
de observaciones es par, la mediana esta a la mitad de los valores centrales. Si el
numero de observaciones es impar, la mediana es el valor central (Montgomery &
Runger, 2009).

e Moda: es el valor que ocurre con mayor frecuencia (Montgomery & Runger, 2009).
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Media: es el valor promedio de todas las observaciones del conjunto de datos. Por lo
general, estos datos son una muestra de observaciones que se ha seleccionado de una
poblacion de observaciones més grande (Montgomery & Runger, 2009).

Los datos también pueden dividirse en mas de dos partes (Montgomery & Runger,

2009). Cuando un conjunto ordenado de datos se divide en cuatro partes iguales, los puntos de

division se denominan cuartiles. EI primer cuartil, o cuartil inferior, es un valor que tiene

aproximadamente una cuarta parte (25%) de las observaciones debajo de él y

aproximadamente 75% de las observaciones por encima (Montgomery & Runger, 2009). El

segundo cuartil tiene aproximadamente la mitad (50%) de las observaciones debajo de su

valor. El segundo cuartil es exactamente igual a la mediana (Montgomery & Runger, 2009). El

tercer cuartil tiene aproximadamente tres cuartas partes (75%) de las observaciones debajo de

su valor (Montgomery & Runger, 2009).

Medidas de variabilidad.

Existen cuatro principales medidas para la variabilidad:

Rango intercuartilico: se define como la resta entre el tercer cuartil y el primer cuartil
(Montgomery & Runger, 2009).Puede usarse como medida de variabilidad. El rango
intercuartilico es menos sensible a los valores extremos de la muestra que el rango
muestral ordinario (Montgomery & Runger, 2009).

Rango de la muestra: se define como la resta entre el valor maximo de la muestra y el
valor minimo de la misma (Montgomery & Runger, 2009).

Desviacion estandar: es la cantidad promedio en que cada uno de los puntajes
individuales varia respecto a la media del conjunto de puntajes. Cuanto mayor es la

desviacién estandar, mas variable es el conjunto de puntajes (Salkind, 1999).
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4. Varianza: es la minima desviacién posible por calcularse con respecto a la media

(Fernandez, Cordero, & Cdérdoba, 2002).

Estudios Gage R&R.

Los estudios Gage R (repetibilidad) & R (reproducibilidad) son de suma importancia
ya que permiten analizar el instrumento de medicion y la calidad de los datos tomados
(Miranda Rivera, 2006). Estos estudios toman en cuenta la variacion del operador o quien
utiliza el instrumento, la variacion del instrumento o equipo de medicion, la variacién conjunta
de los dos, la variacion de la caracteristica y la variacion total (Miranda Rivera, 2006).
Normalmente el valor R&R no debera rebasar el 30% con respecto a la variacion total o la
tolerancia para considerar que se tiene un sistema de medicion confiable (Miranda Rivera,
2006).

El anélisis de repetibilidad sirve para determinar la cercania que existe entre los datos
tomados al mismo sujeto de medicion, bajo las mismas condiciones de medidas (Restrepo,
2007). La repetibilidad representa la variacion producida por el instrumento de medicién. Para
Ilevar a cabo un anélisis de repetibilidad es necesario tomar en cuenta que el procedimiento de
medicién, el observador, el instrumento de medicion, el lugar, las condiciones ambientales
deben ser las mismas y ademas, la repeticion de la medicion debe ser en un corto periodo de
tiempo (Restrepo, 2007). Por otro lado, en andlisis de reproducibilidad ayuda a determinar la
variacion producida por un mismo operador; es la capacidad de mantener o reproducir un
valor (Restrepo, 2007).

El procedimiento para realizar el analisis R&R segun (Restrepo, 2007) es el siguiente:

e Setoman e identifican los objetos por medir (se recomienda un tamafio de muestra 10)
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e Cada operador debe efectuar la medicion de los objetos tomados al azar y registrar la
informacion.

e Serepite la serie de mediciones por lo menos dos veces con cada operador.

e Se calcula el promedio de cada serie de medicion realizada por cada operador.

e Se obtiene el promedio de los promedios de cada serie y de cada operador.

e Se obtiene el rango de cada serie de medicion realizada por cada operador.

e Se obtiene el rango de las mediciones de las 3 series para cada objeto y cada operador.

e Calcular el promedio de los rangos de cada operador.

e Se obtiene el promedio de los rangos de todos los operadores.

Para estimar el error de repetibilidad se emplea la siguiente formula:
Orepetibilidad = d% (1)
Error de repetibilidad = Oyepetibitiaaa * 6 (@)
Donde R es el promedio de los rangos y d2 es una constante tabulada. A la variable
aleatoria W = R/g se le llama el rango relativo (Montgomery D. , 2010). La distribucion de W
se ha estudiado a fondo (Montgomery D. , 2010). La media de W es una constante d> que
depende del tamafio de la muestra (Montgomery D. , 2010). Es decir, E(W) =
d, (Montgomery D. , 2010). Por lo tanto, un estimador insesgado de la desviacion estandar o

de una distribucion normal es:

o=

©)

,&lkﬂ

En este caso, d2 depende del nimero de mediciones realizadas, que usualmente son 2 o
3, y por lo tanto tiene un valor de 1.128 o de 1.693, respectivamente. La multiplicacion por 6

representa la cobertura que acerca el resultado al 99.73% del valor verdadero.



56

Para estimar el error de reproducibilidad se emplea la siguiente formula:

R

Oreproducibitidad = o~ * 6 (4)

Donde
R = Xmax — Xmin )
Error de reproducibilidad = Oyeproaucivitidaa * © (6)

Xmax €S €l promedio de los promedios de las mediciones maximo entre los dos
operadores Y X,,i, €S el promedio de los promedios de las mediciones minimo de los dos
operadores. Al igual que anteriormente d> es una constante tabulada; en este caso, la constante
depende del numero de operadores que miden. Por lo tanto d» para el presente trabajo, en el
calculo de reproducibilidad es 1.128. La multiplicacion por 6 representa la cobertura que
acerca el resultado al 99.73% del valor verdadero.

La precision de la prueba se encuentra de la siguiente manera:

. w7 _ _ 2 2
Precision de la prueba =P = 6\/O-reproducibilidad + O-Tepetibilidad (7)

Se debe establecer un nivel de tolerancia (T) que represente el nivel maximo de
variacion permitido en la medicion. De esta manera el criterio de rechazo de la prueba es el

siguiente:

Si

S|

< 10% las mediciones son confiables en cuanto al equipo y a los operadores.

Sin embargo, si ; < 30% para medidas que no son criticas dentro del proceso, tambiéen

se puede afirmar que las mediciones son confiables.
En MINITAB 16 es posible realizar el analisis R&R. Existen tres tipos de estudios
R&R presentados por el software mencionado: cruzado, anidado y expandido. El estudio R&R

cruzado se utiliza cuando cada parte se mide multiples veces por cada operador; el estudio
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R&R anidado cuando cada parte se mide por un operador; el estudio R&R expandido se utiliza
cuando se necesita incluir mas factores aparte de Operador y Parte, o cuando tenga factores
fijos, 0 una mezcla de factores cruzados y anidados o un disefio no balanceado (MINITAB 16,
2013). En este caso se utiliza el “Estudio R&R del sistema de medicion cruzado”, ya que cada
operador medira maltiples veces a diferentes sujetos.

Poblacion y muestra.

En estadistica, uno suele estar interesado sobre informacion de un conjunto total de
elementos, a este se lo conoce como poblacion (Ross, Introduccion a la estadistica, 2007). Por
lo general la poblacion es demasiado grande para que se puedan examinar cada uno de los
miembros (Ross, Introduccion a la estadistica, 2007). En tales casos, se intenta aprender sobre
la poblacion eligiendo a un subgrupo de sus elementos (Ross, Introduccion a la estadistica,
2007). Este subgrupo de la poblacion se llama muestra. Para que la muestra proporcione
informacidn sobre la poblacion total debe ser representativa de la poblacién (Ross,
Introduccion a la estadistica, 2007).

La eleccion del tamafio de muestra es critico ya que para que la inferencia sobre la
poblacion sea véalida el tamafio debe ser representativo (Montgomery & Runger, Probabilidad
y Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009). Las observaciones de la poblacion determinan la
distribucion de probabilidad de la variable aleatoria (Montgomery & Runger, Probabilidad y
Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009). En el caso de las medidas antropométricas, las
mismas siguen una distribucion normal en la mayoria de los casos (Fernandez, Marley,
Noriega, & Ibarra, 2008). Suponiendo que se ha tomado una muestra aleatoria de una
poblacion muy grande (posiblemente infinita) y que X observaciones de la muestra pertenecen

a la clase de interes entonces es posible estimar la proporcién de la poblacion que pertenece a
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dicha clase (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria,
2009). n y p son pardmetros de la distribucion binomial que es aproximadamente normal si p
no esta cercania 0 nialy sin es relativamente grande. Es posible elegir el tamafio de
muestra, para tener una confianza del 100(1-a) por ciento de que el error sea menor que un
valor especificado E (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica aplicadas a la
Ingenieria, 2009). El tamafio de muestra apropiado, para una poblacion infinita con las

caracteristicas mencionadas anteriormente esta dado por:

2

Za
n=(Z) pt-p ®

Para utilizar la ecuacion presentada es necesario tener una estimacion de p, que es la
proporcion de la poblacion que posee la caracteristica de interés del estudio en cuestion. Esta
proporcion esta directamente ligada al tamafio de muestra, para de esta manera inferir sobre la
poblacién con un nivel de confianza ya establecido previamente. Es posible elegir n de manera
que el tamafio de muestra sea siempre un maximo cuando p=0.5 (es decir p(1-p)=0.25), para
encontrar una cota superior de n. Es decir, se tiene una confianza de al menos 100(1- «) por
ciento de que el error es menor a E si el tamafio de muestra es elegido con un p=0.5
(Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009).

Para el presente estudio, se sabe que existe una proporcion de la poblacién a la cual no
es posible tomar las medidas antropométricas de interés, ya sea por algun tipo de discapacidad
fisica o por falta de voluntad en colaboracion con el estudio. Para no estimar esta proporcion,
se ha decidido tomar una muestra con una cota superior de n, cuando p=0.5.

Por otro lado, si se conoce la poblacion, es posible calcular el tamafio de muestra a

partir de la siguiente formula (Martinez, 2002):
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No?z2
n=—— 9
(N-1)e2+02Z72 ( )

Donde n es el tamafio de la muestra necesario, N es el tamafio de la poblacion, o es la
desviacion estandar de la poblacion, Z es el valor correspondiente a una confianza establecida,
e es el limite aceptable del error muestral (Martinez, 2002). Cuando no se conoce la
desviacion estandar de la poblacion es posible asumir un valor de 0,5. Ademas, por lo general
el error aceptable tiene un rango de 0,01 a 0,09 (Martinez, 2002). En este caso se establece
una confianza del 95% por lo que el valor de Z es 1.96 (encontrado en las tablas de la
distribucion normal para una confianza del 95%).

Distribucion normal.

La distribucion normal es la distribucién continua mas importante en el campo de la
estadistica. Muchos de los fendmenos que ocurren en la naturaleza, la industria y la
investigacion pueden ser descritos por la distribucion normal (Walpole, Myers, & Myers,
1999). Esta distribucidn tiene una forma de campana como la mostrada en la Imagen 1,

mostrada a continuacion:

Imagen 1: Imagen Obtenida de: (Walpole, Myers, & Myers, 1999)

Una variable aleatoria continua X que tiene la distribucion en forma de campana se
Ilama variable aleatoria normal. La ecuacién matematica para la distribucion de probabilidad
de la variable aleatoria normal depende de los dos parametros p (media) y o (desviacion

estandar). Una vez especificados los valores de 1 y o la curva queda determinada por completo
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(Walpole, Myers, & Myers, 1999). Dentro de las principales caracteristicas de la curva normal
segun (Walpole, Myers, & Myers, 1999) se encuentran:
e Lamoda, que es el punto sobre el eje horizontal donde la curva es un maximo ocurre
en x= .
e Lacurvaes simétrica alrededor de un eje vertical a través de la media p.
e La curva tiene sus puntos de inflexion en x = u +- g,
e La curva normal se aproxima al eje horizontal de manera asintética conforme nos
alejamos de la media en cualquier direccion.
e El area total bajo la curva y sobre el eje horizontal es igual a 1.
Una variable aleatoria X con media —co < p < oo y varianza o2 > 0 tiene una funcion

de densidad de probabilidad:

fx) = o\/lﬁ exp [—%(%)2] ,—0 < x < (10)

La notacion utilizada para la distribucion normal es la siguiente: X~N (i, 62), esto
significa que una variable aleatoria X distribuye normal con media u y varianza o2 (Banks,
Carson 1l, Nelson, & Nicol, 2004).

Pruebas de hipotesis.

Una hipotesis estadistica es una proposicion sobre los parametros de una 0 mas
poblaciones (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria,
2009). Un procedimiento que conduce a una decision sobre una hipétesis en particular recibe
el nombre de prueba de hipotesis (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica
aplicadas a la Ingenieria, 2009). Para contrastar una hipotesis estadistica, es necesario tomar la

decision de si la hipdtesis es 0 no es consistente con los datos (Ross, Introduccion a la
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estadistica, 2007). La hipotesis estadistica que se desea contrastar se denomina hipotesis nula
y se denota como Ho; es una sentencia acerca del pardmetro de la poblacion (Ross,
Introduccion a la estadistica, 2007). La hipdtesis alternativa es aquella, que se contrasta con la
hipotesis nula, se denota por Hi (Ross, Introduccion a la estadistica, 2007). La hipotesis nula
se rechaza cuando no existe una consistencia con los datos muestrales, en el caso de que si
exista consistencia ésta no se rechaza (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica
aplicadas a la Ingenieria, 2009).

Para tomar la decision de rechazar o no rechazar la hipotesis nula es necesario
establecer un estadistico de prueba. El estadistico de prueba es aquel valor que se estima que
tendran los datos de la muestra y se determina a partir de los mismos (Ross, Introduccion a la
estadistica, 2007). Del mismo modo, para saber si rechazar o no es necesario definir el
conjunto de valores del estadistico de prueba para los que se rechaza la hipotesis nula, esto se
conoce como region critica o region de rechazo (Montgomery & Runger, Probabilidad y
Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009). Entonces:

e Se rechaza Ho si el estadistico de prueba esta en la region de rechazo.
e No se rechaza Ho si el estadistico no esta en la region de rechazo.

El rechazo de la hip6tesis nula es una conclusion mas robusta que el no rechazo de la
misma.

Para probar una hipdtesis nula es necesario fijar un valor de significancia (o). El nivel
de significancia, es interpretado como la probabilidad del error tipo I. El error tipo 1 es el
rechazo de la hipétesis nula cuando ésta es verdadera (Montgomery & Runger, Probabilidad y
Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009).

Valor p.
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El valor p es el menor nivel de significacion al que se deberia rechazar la hipétesis nula
con los datos disponibles (Ross, Introduccion a la estadistica, 2007). Un valor p pequefio (0.05
0 menos) es un fuerte indicador de que la hipdtesis nula no es cierta (Ross, Introduccion a la
estadistica, 2007). Entre mas pequefio sea el valor p mayor es la evidencia sobre la falsedad de
la hipotesis nula. El valor p es el nivel de significancia al cual se rechaza Ho para un valor
dado del estadistico de prueba (Banks, Carson, Nelson, & Nicol, 2005). Dicho de otra manera,
el valor p es la probabilidad de rechazar la hip6tesis nula equivocadamente (Montgomery D.
C., 2011).

Prueba de Anderson- Darling.

La prueba Anderson- Darling es una prueba para determinar en qué grado los datos
siguen una distribucion especifica (MINITAB 16, 2013). Sirve para comparar el ajuste de
diferentes distribuciones o para probar que los datos provienen de una poblacion con una
distribucion especifica (MINITAB 16, 2013). Se basa en la diferencia que existe entre la
funcion de probabilidad acumulada (cdf) de una distribucion empirica y la cdf de la
distribucion que se desea probar (Banks, Carson Il, Nelson, & Nicol, 2004). Las hipétesis de
la prueba Anderson- Darling son:

e Ho: los datos siguen una distribucion especificada
e Hs: los datos no siguen una distribucion especificada

Para saber si la hipotesis nula se rechaza o no se rechaza es necesario analizar el valor
p de la prueba. Si el valor p es bastante alto indica un buen ajuste de la distribucién
especificada a los datos, mientras que un valor p pequefio sugiere un ajuste no adecuado
(Banks, Carson 1l, Nelson, & Nicol, 2004). La prueba se basa en una medida mas comprensiva

de la diferencia (no solamente la diferencia maxima) y es mas sensible a discrepancias en las
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colas de la distribucion (Banks, Carson 11, Nelson, & Nicol, 2004). Los valores criticos de
Anderson- Darling dependen bastante de la distribucidn candidata y en la estimacion de los
parametros (Banks, Carson |1, Nelson, & Nicol, 2004).

Prueba Kolmogorov-Smirnov.

La prueba Kolmogorov- Smirnov (KS) mide el grado en que el que se ajusta la
distribucion de una muestra a una distribucion tedrica. Las hipotesis de la prueba KS son las
siguientes:

e Ho: No existe diferencia significativa entre la distribucion de la muestra y la
distribucion tedrica

e Hi: Existe diferencia significativa entre la distribucion de la muestra y la distribucion
teorica

El estadistico de prueba en la prueba KS es D

D = max[F,(x) — Fo (x)] (11)

Donde E, (x) es la funcion de distribucion muestral y F, (x) la funcién de distribucion
tedrica (Arvelo, 1998). El procedimiento de la prueba consiste en comparar la funcion de
distribucion tedrica F, (x), con la distribucion acumulada de frecuencias relativas de la
muestra F, (x) (Arvelo, 1998). Si el ajuste es satisfactorio la diferencia entre ambas deberia ser
bastante pequefio (Arvelo, 1998).

Intervalos de confianza.

Los intervalos de confianza (IC) son limites estimados sobre el parametro de la
poblacién (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009).
La longitud IC provee de informacion sobre la precision de la estimacion; se construye con el

fin de tener una mayor confianza de que el parametro estimado de la poblacién esté contenido.
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El intervalo de confianza para la media cuando la muestra es mayor a 40 (n > 40) se
pueden calcular por medio de un IC para muestras grandes. Este tipo de IC no requiere la
asuncion de que la distribucion de la poblacion es normal (Montgomery & Runger,
Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Ingenieria, 2009). Si X3, X5, ..., X;, €S una muestra
aleatoria de una poblacion con media p y varianza o desconocida y n es grande, el teorema

del limite central implica que X es aproximadamente normal con media p y varianza c/n.

Entonces, Z = (X — #)/(%) tiene aproximadamente una distribucion normal estandar.

Aunque o sea desconocida, al ser n lo suficientemente grande puede ser reemplazada por la
desviacidn estandar S de la muestra (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica
aplicadas a la Ingenieria, 2009). Por lo tanto, segin Montgomery & Runger (2009) el IC para

u cuando la muestra es grande esta dado por:

— N — N
x—z% £u£x+za/2\/—ﬁ (12)

=

Con un nivel de confianza de aproximadamente 100(1-a)%.

Si s? es la varianza de la muestra aleatoria de n observaciones de una distribucion
normal con varianza desconocida o2 el intervalo de confianza de 100(1-)% para la desviacion
estandar esta dado por (Montgomery & Runger, Probabilidad y Estadistica aplicadas a la

Ingenieria, 2009):

0D ys<o< S0 (13)

2
a a
X—,Tl—l Xl—i,n—l

Donde y& - y)(f_gn_l son los 7100a/2 porcentajes superiores e inferiores de la
2’ 2’

distribucion chi-cuadrado con n-1 grados de libertad, respectivamente.
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Percentiles.

Si un conjunto de datos esta ordenado por magnitud, el valor central (o la media de los
dos centrales) que divide al conjunto en dos mitades iguales, es la mediana (Spiegel, 1988).
Extendiendo esa idea, podemos pensar en aquellos valores que dividen al conjunto en cuatro
partes iguales (Spiegel, 1988). Esos valores, denotados por Q1, Q2 y Qs, se llaman primer,
segundo Yy tercer cuartiles, respectivamente (Spiegel, 1988). El Q2 coincide con la mediana
(Spiegel, 1988).

Analogamente, los valores que dividen a los datos en 10 partes iguales se llaman
deciles, y se denotan Dy, Do, ..., Dg, mientras que los valores que los dividen en 100 partes
iguales se llaman percentiles, denotados por Py, P, ..., Peo (Spiegel, 1988). El 5 decil y el 50
percentil coinciden con la mediana (Spiegel, 1988).

El percentil muestral de orden 100p por ciento, donde p puede ser cualquier valor
comprendido entre 0 y 1, es aquel valor de dato que tiene la propiedad de que al menos el
100p por ciento de los valores de datos son menores o iguales que €l y que al menos el 100(1-
p) por ciento de los valores de datos son mayores o iguales que él (Ross, Introduccién a la
estadistica, 2007).

Si existen dos valores de datos que cumplen las condiciones anteriores, es necesario
realizar una interpolacion lineal entre ambos datos para encontrar el valor del percentil
deseado (Spiegel, 1988). De esta manera, se presentan dos formulas que se utilizan para el
calculo del percentil, una para encontrar la posicion dentro de los datos ordenados por la

magnitud de su valor, y la otra para determinar el valor del mismo (Spiegel, 1988):

[M] +1=kd (14)

100

Xp = Xpgg + d(X[a1) = Xpi) (15)
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Donde, p es el nimero del percentil deseado, N es el nimero de datos, k es el nimero
de la posicion, d es el decimal de la posicion calculada, x,, es el valor del percentil deseado,
x[x] €s el valor correspondiente a la posicion k en los datos ordenados de manera ascendente
(de menor a mayor) de acuerdo a su magnitud y x[. 1] €s el valor correspondiente a la
posicion k+1 en los datos ordenados (Spiegel, 1988).

Parédmetros del disefio antropométrico.

La mayoria de las dimensiones del cuerpo humano en una poblacién tiene una
distribucion normal. Esto hace que las estimaciones y los calculos, puedan realizarse con
facilidad (Valero Cabello, INSHT, 2010). Para el célculo de probabilidades en distribuciones
normales se utiliza un proceso de normalizacién dado por:

z7=r (16)

Donde,

Z: es el valor normal estandar que corresponde a una densidad acumulada de
probabilidad

x: es el valor de la dimension medida

: es la media poblacional

o. es la desviacion estandar poblacional

Entonces, con la aplicacion de la férmula, es posible evaluar los pardmetros para el
disefio antropométrico ya sea para determinar valores para las especificaciones de un disefio o
para evaluar la inclusién de la poblacién (Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008).

Poblaciones combinadas.

Cuando se disefia un producto a ser utilizado por una poblacién combinada, el

disefiador debe tomar en cuenta, de manera cuidadosa, los ajustes para las medidas a utilizar
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(Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994). No se puede asumir, sin una verificacion adecuada, que
una poblacion se asemeja a otra y por lo tanto las medidas antropométricas obtenidas con la
primera se pueden aplicar a la segunda poblacion para proposito de disefios de puestos de
trabajo (Cordova Vallejo & Fernandez, 1994). Si las poblaciones combinadas consistentes de
género o etnia no se consideran para el disefio ergondmico de equipos en general, el riesgo y
costo de lesiones podrian incrementar (Cordova Vallejo & Fernandez, 1994). Por lo tanto, los
puestos de trabajo necesitan ser disefiados y modificados de acuerdo a las caracteristicas
fisicas particulares de los usuarios y los estandares de seguridad industrial establecidos
(Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994).

Cuando se disefia ergonémicamente un puesto de trabajo o una herramienta, uno de los
principales objetivos es acomodar la mayor cantidad posible de la poblacion. Es por esto que
es necesario que el equipo sea ajustable en tamafio y posicion (Cordova Vallejo & Fernandez,
1994). De no ser posible un disefio ajustable desde el punto de vista de ingenieria algunas
suposiciones deben ser realizadas por el ergonomista.

Por lo general, el disefiador debe intentar acomodar por lo menos el 90% de la
poblacion y tratar de incluir el 98% o méas (Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994). Cuando
existen poblaciones combinadas de género, es conveniente tener acceso a las medidas
antropomeétricas de cada poblacion por separado y no solamente a los datos mixtos, asi como
la distribucion de probabilidad (Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994). Sin embargo, no
siempre se tienen los datos mencionados y es necesario estimar los percentiles a partir de las
poblaciones combinadas (Cordova Vallejo & Fernandez, 1994). Para esto se cuenta con dos

métodos importantes:
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e Meétodo de Roebuck: en este método se asume que se conoce la proporcion de cada
poblacion presente en la combinacidn; asume que para una medida antropométrica
dada, los percentiles correspondientes a la dimension antropométrica en cada sub
poblacion es conocida. El percentil correspondiente a la dimensién antropométrica de
la poblacion combinada est4 dado por la suma proporcional de los percentiles
individuales (Cordova Vallejo & Fernandez, 1994).

e Método de Kroemer: en este método se asume que se conoce la proporcion de las
poblaciones combinadas. Para una dimension antropométrica dada, los valores de z se
encuentran para cada sub poblacién presente en la combinacion. Luego se calcula un
valor de z ponderado. Con esta informacion se calcula el percentil.

Ambos métodos asumen que la poblacion combinada sigue una distribucion normal
(Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994). Se debe tener mucho cuidado al combinar dos
poblaciones porque aunque por separado sean normales, no siempre al combinarlas lo seguiran
siendo (Cordova Vallejo & Fernandez, 1994). Bajo todas las circunstancias el método de
Roebuck es apropiado y correcto mientras que el de Kroemer puede que no sea apropiado por
la realizacion del célculo que parte de la normalidad (Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994).

Por otro lado si la poblacion para la cual se va a disefiar consta de un tnico género, el
rango de disefio del quinto percentil masculino al valor del 95 percentil proporcionara
tedricamente cobertura para el 90 por ciento de la poblacion de usuarios (Hallbeck, 2003). Sin
embargo, en una poblacion mixta, la gama de disefio desde el quinto percentil femenino al 95
percentil masculino proporcionara, teéricamente, la cobertura de 95 por ciento no 90 por
ciento de la poblacion de usuarios (Hallbeck, 2003). El valor correcto es 95 percentil a causa

de la Ley de Distribucion de Algebra: mA + mB = m(A + B) (Hallbeck, 2003). En una
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poblacién mixta hombre/mujer, sea H el nimero de hombres y M el nUmero de mujeres,
entonces el nimero total de personas es (H + M) (Hallbeck, 2003). Dado que no existen
hombres excluidos por el percentil 5 femenino y no hay mujeres excluidas por el percentil 95
masculino, entonces lo siguiente es cierto: se excluyen 5% de hombres, y se excluyen también
el 5% de mujeres, que es igual a 5% de (H + M), lo que significa que un 95 por ciento

permanece después de la exclusion, no el 90 por ciento (Hallbeck, 2003).
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CAPITULO 3: MEDIDAS ANTROPOMETRICAS PARA EL DISENO DEL PUESTO
DE TRABAJO

Investigacion de las medidas mas relevantes para el disefio del puesto de trabajo

Para determinar las medidas antropométricas es necesario analizar el tipo de puesto de
trabajo que se requiere disefiar. En este caso especifico, se desea disefiar un puesto de trabajo
sentado/parado, con mesa (en caso de ser sentado) y necesidad de alcances verticales y

horizontales. En la Imagen 2 a continuacion se presenta lo antes mencionado:

!

|

Imagen 2: Puestos de trabajo sentado y parado. Obtenido de: (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2009)

La Imagen 2 presenta los puestos de trabajo que se desea analizar. Para el puesto de
trabajo parado, el mayor interés se presenta en los alcances, tanto vertical como horizontal de
manera que las herramientas de trabajo sean faciles de sujetar. Por otro lado, el puesto de
trabajo sentado requiere de una mayor cantidad de medidas a tomar. Es necesario obtener

medidas antropométricas tanto para el disefio de la silla como para el de la mesa.
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Observando la Imagen 2 se puede revisar en la literatura las medidas antropométricas
analizadas en puestos de trabajo semejantes. A continuacion se presenta un analisis de
investigaciones y estudios anteriores relacionados al tema.

Analisis de investigaciones y estudios anteriores relacionados al tema.

Se revisaron 4 estudios cuyo principal propdésito es determinar las medidas de una
poblacién con el fin de utilizar dichas medidas en el disefio de puestos de trabajo, equipos de
proteccién personal y uniformes (Lavender, Marras, & Sabol, 2002), (Lee, y otros, 2013),
(Chung & Wong, 2007), (Estrada, Camacho, Restrepo, & Parra, 1998) y (Garcia, 2010). Es
importante mencionar que todos los estudios aqui enlistados surgen con la idea de suplir una
falta de informacidn necesaria sobre las dimensiones del cuerpo humano utiles para el disefio y
elaboracion de artefactos utilizados en las actividades industriales.

En la Tabla 2 a continuacién, se presentan las medidas mas comunes para disefiar
puestos de trabajo similares a los de la Imagen 2, considerando cuatro casos de estudio y un
laboratorio realizado en la Universidad San Francisco de Quito (USFQ). Es importante sefialar
que en la Tabla 2 se resaltan las medidas que son comunes al menos entre tres de los estudios

presentados:
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(Lavender, (Lee, Young, Park, (Chung, (Estrada, Camacho, Laboratorio

ergonomia, USFQ

Medidas Antropométricas Marras, Sabol, Cho, Kim, Park, Thomas, Wong, Restrepo,Parra,
2002) You, 2013) 2007) 1998)
Estatura X X X X X

Altura al ojo parado X X
Altura acromial parado X X
Altura de la mufieca parado
Altura del dedo medio parado
Altura al codo parado X
Altura al pliegue iliocristal /cresta
iliaca medial

Altura al ojo sentado

Altura acromial sentado

Altura al codo sentado

Grosor del muslo sentado
Longitud del codo a la punta del
pulgar

S R el o

>
>

N
>
>
>

>
>

Longitud del brazo estirado al frente X

Longitud desde la parte trasera al
popliteo sentado

Longitud desde la parte trasera
hasta la rodilla sentado

Longitud del antebrazo (90°
flexionado el codo)

Longitud de la mano X X
Profundidad del tronco desde el
ombligo

Profundidad del pecho desde el
substernale

Ancho de las caderas sentado X X X X X
Fuerza de agarre X
Altura sentado sin erguirse X X X
Altura sentado erguido X X
Diametro biacromial

Perimetro del pecho

Perimetro de la cintura

Amplitud entre antebrazos
Longitud del hombro al codo
Alcance de la punta del pulgar
Longitud del pie

Altura del piso a la rodilla sentado
Altura del piso al popliteo sentado
Grosor del muslo parado
Longitud de la cadera a la rodilla X
Longitud de la rodilla al tobillo
Altura del piso al tobillo X
Altura Alcance vertical maximo
Perimetro hombros

Perimetro umbilical

Perimetro de la cadera

Ancho de los hombros

Anchura del térax

Anchura codo a codo

Perimetro cefalico

Anchura de la cara

Anchura transversal de la cabeza
Anchura de la mufieca

Altura al codo desde la superficie del
asiento

LT T B o T T o T o

R R N R R N R R

Tabla 2: Informacion obtenida de (Lavender, Marras, & Sabol, 2002), (Lee, et al., 2013), (Chung & Wong, 2007), (Estrada,
Camacho, Restrepo, & Parra, 1998), (Garcia, 2010)
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Comparacion y contraste de las medidas encontradas.

Hay ciertas medidas encontradas en los estudios mencionados que no son relevantes
para el disefio de puestos de trabajo sentado y parado (referirse a la Imagen 2 para mayor
informacidn). Muchas de las medidas encontradas no son significativas debido a que varias de
ellas fueron empleadas para disefio de puestos de trabajo diferentes o de uniformes. Por
ejemplo, el perimetro cefalico es una medida util para el disefio de cascos mas no de un puesto
de trabajo. De igual manera, el grosor del muslo parado es relevante para el disefio de
uniformes y no de puestos de trabajo como el especificado anteriormente.

Es importante mencionar que las medidas utilizadas en el laboratorio de Ergonomia de
la USFQ son de alta relevancia para el disefio de puestos de trabajo sentado. Es por esto que a
pesar de que estas medidas no se repitan en todos los estudios encontrados, las mismas se

consideran indispensables para el disefio en cuestion.

Eleccion de las medidas antropométricas mas importantes para el disefio del puesto de

trabajo

Eleccién y justificacion de las medidas antropométricas a utilizar.

Las medidas resaltadas en la Tabla 2 son aquellas que se repiten en mas de 3 estudios y
las consideradas méas importantes para el estudio en cuestion. Sin embargo, las medidas
indicadas no son las Unicas y mas importantes, segun el Instituto Nacional de Higiene y Salud
en el Trabajo (INSHT) de Espafia el alcance lateral del brazo, la altura de alcance vertical y el
alcance maximo horizontal son medidas antropomeétricas comunmente empleadas para el

disefio de puestos de trabajo en cuanto a alcances (Valero Cabello, INSHT, 2010).



Es importante estandarizar y entender a qué se refieren cada una de las mediciones

mencionadas anteriormente. En el “Anthropometric Source Book Vol II: A Handbook for

Anthropometric Data” de la NASA, se encontr6 la estandarizacion de las medidas y la
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codificacion estandar de las mismas. Por lo tanto las medidas antropomeétricas a analizar en el

presente trabajo se resumen en la Tabla 3 a continuacion:

#  Codigo Medidas Antropométricas Descripcion de las medidas (NASA, 1978)
El sujeto se para recto mirando al frente, con los
. talones juntos, con el peso distribuido uniformemente
1 n/a Estatura .
en los dos pies y con los brazos colgando
naturalmente a los lados.
5 856 Grosor del muslo sentado Altura dgl puntovmas alto del muslo sobre la
superficie del asiento.
3 200 Longitud desde la parte trasera al Distancia horizontal desde la parte trasera a la parte
popliteo sentado posterior de la pierna
Longitud desde la parte trasera hasta la | Distancia horizontal desde la parte trasera a la parte
4 194 . . \
rodilla sentado delantera de la rodilla (las rotulas)
5 459 Ancho de las caderas sentado AmplltLEd del cuerpo sentado medida a través de la
parte mas ancha de las caderas
6 760 Altura sentado sin erguirse La altura a lalcabeza desde la superficie del asiento,
estando el sujeto sentado normalmente.
7 758 Altura sentado erguido La altura a lalcabeza desde la §uperﬁc1e del asiento,
estando el sujeto sentado erguido.
] 529 Altura del piso a la rodilla sentado La gltura, desde !a superficie del reposapiés hasta
encima de la rodilla.
9 678 Altura del piso al popliteo sentado La a!tura, desde la superficie del reposapiés hasta el
popliteo.
La distancia de la superficie lateral de los codos,
10 318 Anchura codo a codo medida con los codos flexionados y descansando
ligeramente contra el cuerpo
1 312 Altura al codo desde la superficie del La altura desde la parte inferior de la punta del codo
asiento hasta la superficie del asiento.
Distancia horizontal desde un puntero sujetado por el
12 752 | Alcance méaximo horizontal de agarre sujeto a la pared contra la que esta sentado, medido
con el brazo extendido hacia adelante y
horizontalmente.
. La altura desde un puntero sostenido horizontalmente
Altura de alcance vertical de agarre . . , .
13 911 por el sujeto de pie cuando el brazo esta extendido
parado : . .
hacia arriba en su totalidad.
. La altura desde un puntero sostenido horizontalmente
Altura de alcance vertical de agarre . \ .
14 912 por el sujeto sentado cuando el brazo esta extendido
sentado . g .
hacia arriba en su totalidad.

Tabla 3: Medidas antropométricas a tomar, realizado por los autores. Informacidon obtenida de (NASA, 1978)

Las 14 medidas sefialadas en la Tabla 3 son aquellas que, debido a su frecuencia por

presencia en los estudios similares analizados, se van a utilizar en el presente trabajo. Todas
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las medidas se consideran como las mas relevantes en cuanto al disefio de puestos de trabajo
sentado/parado, como se indica en la Imagen 2. Sin embargo, esto no se traduce en que son las
unicas que se podrian utilizar para el proposito del presente estudio, en realidad son las mas
importantes para el disefio en cuestion, pero existen una gran cantidad de medidas extras que
se podrian utilizar.

En la Tabla 4 mostrada a continuacion se presenta de manera grafica cada una de las

medidas antropométricas a tomar para un mejor entendimiento de las mismas:

Codigo Imagen Coédigo Imagen

i Height

Estatura 856

856

1

\
u

§

194 N

200

459




76

758

678

Sitting height,

normal

760




77

318

752

912
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Tabla 4: Medidas antropométricas. Imagenes (856, 200, 194, 459, 758, 529, 678, 318, 312, 752, 911, 912) obtenidas de
(NASA, 1978) e Imagenes (estatura, 760) obtenidas de (U.S Department of Commerce Bureau of The Census, 1965)
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CAPITULO 4;: METODO DE MEDICION Y HERRAMIENTAS

El objetivo del presente capitulo es generar un método de medicion eficiente para las
medidas antropométricas especificadas en el capitulo anterior. Para esto, se pretende definir un
proceso estandar en cuanto a la medicién de las personas, disminuyendo el sesgo y el error
debido al uso de las herramientas utilizadas y debido a la variabilidad de los medidores. Del
mismo modo, es necesario determinar las herramientas mas apropiadas a utilizar en el proceso

de medicioén.

Herramientas de medicidn

De acuerdo al tipo de medicidn que se desea realizar se pueden encontrar diversas
herramientas. La antropometria consta de 3 grandes ramas: la antropometria estética,
antropometria dindmica y la antropometria Newtoniana. La estatica se encarga de las
dimensiones del cuerpo en reposo, la dinamica del cuerpo en movimiento y la Newtoniana de
las mediciones de segmentos del cuerpo para analisis biomecanicos (Fernandez, Marley,
Noriega, & Ibarra, 2008). Los instrumentos mas comunes son el antropémetro, calibres o pie
de rey, cinta antropométrica, plicometro y goniometros (Valero Cabello, Antropometria,
2008). En este caso, las medidas a realizar son parte de la antropometria estatica ya que el
puesto de trabajo a disefiar no toma en cuenta fuerzas a realizar ni movimientos continuos a
analizar.

Investigacion de las herramientas de medicion.

A continuacion se detallan herramientas de medicion que pueden ser utilizadas para la

medicion de las dimensiones del cuerpo humano:
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El antropdmetro es una escala métrica que tiene dos ramas, una fija y otra que se
desplaza. Su principal aplicacién es en mediciones lineales (Valero Cabello, Antropometria,
2008). Especificamente sirve para medir segmentos del cuerpo humano y alturas (Huertas,

2010). A continuacién, en la Imagen 3 se presenta un antropdémetro y su utilidad:

Imagen 3: Obtenida de: (BC Euipos, 2014)

El calibre o pie de rey es bastante parecido al antropémetro. La principal diferencia es
su tamafio. Es decir, el calibre sirve principalmente para medir dimensiones pequefias; sirve
para medir grosores, espesores Y distancias entre puntos (Valero Cabello, Antropometria,
2008). Existen calibres mecanicos y calibres digitales. En la Imagen 4, mostrada a

continuacidn se pueden observar ambos tipos de calibres.

PN g o =
/ < \
s \

Imagen 4: Obtenida de: (Varas, 2011)

1 ® s

La cinta antropométrica, también se conoce como cinta métrica. Sirve para medir
perimetros (Valero Cabello, Antropometria, 2008). Debe ser flexible, no debe ser metalica ni
elastica, debe mantener una tension constante y permitir su facil manejo (Huertas, 2010). En

la Imagen 5 mostrada a continuacion se presenta una cinta antropométrica:
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Imagen 5: Obtenida de: (Quirumed, 2004)

El goniémetro es un instrumento que se utiliza para medir angulos, comprobacién de
conos Yy puesta a punto de las maquinas-herramientas de los talleres de mecanizado. Consta de
un circulo graduado de 180° 0 360° (Melillo, 2008). En la ergonomia es bastante til para
medir los angulos que forman los brazos, piernas o cualquier parte del cuerpo. En la Imagen 6,

mostrada a continuacion se muestra un goniometro.

Imagen 6: Obtenida de: (3B Scientific, 2014)

El tallimetro es una herramienta utilizada para medir la estatura ya sea parado o

sentado. En las imagenes a continuacion (Imagen 7 e Imagen 8) se muestra el funcionamiento

y la utilidad del mismo:

Imagen 7: obtenida de: (Fleming Comercial S.A, 2012)
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Imagen 8: obtenida de: (Medilandia, 2013)

El flexmetro sirve para la medicion de distancias y alturas (Marcilla & Ruiz, 2012).
Estas cintas deben ser flexibles, resistentes pero a su vez deben ser rigidas ya que pueden
utilizarse para realizar medidas verticales (Vega & Lopez, 2006). En la Imagen 9, mostrada a

continuacidn se presenta un flexémetro:

/
[
\

‘5’7’/6\

Imagen 9: obtenida de (Agroterra Tecnologias Agrarias S.L, 2013)

Es importante mencionar que se han desarrollado nuevas técnicas mas sofisticadas
basadas en la fotografia. Asi como también técnicas de registro de imagenes antropométricas
en 3D (Valero Cabello, Antropometria, 2008). A continuacion se detalla el procedimiento de
medicion por medio de un sistema basado en un potenciometro computarizado. Dicho
procedimiento fue utilizado en un estudio para el disefio del puesto de trabajo para el alcance
de sobres (Arijit & Biman , 2000).

En el trabajo de (Arijit & Biman , 2000) se describe el registro de imagenes
antropomeétricas en 3D de la siguiente manera: el sistema se compone de potenciometros con
poleas fijas a una pared; cada polea tiene una cuerda flexible pero que no se puede estirar. Los

extremos libres de las poleas se atan juntos y se les adhiere un puntero plastico. EI movimiento



del puntero se transmite a través de las cuerdas que hacen girar las poleas. Dicho giro hace que

se presenten cambios en el voltaje de los potencidmetros. La sefial enviada por el

potenciémetro se convierte de manera que pueda ser procesada por un ordenador personal y se

obtenga la localizacion instantanea del puntero en el espacio 3D.

Eleccion de las herramientas a emplear.

A continuacion, en la Tabla 5, se presentan las virtudes y limitaciones, para este caso

de estudio, de cada una de las herramientas de medicién exhibidas anteriormente:

Herramienta Virtudes Limitaciones ¢ Se elige?
Antropémetro Medir segmentos | Ninguna. Sl
del cuerpo
humano.
Accesible
Mediciones
lineales
Calibre o pie de rey Medir grosores y | Medicion de NO
distancias entre dimensiones
puntos. pequenas.
Cinta antropométrica Permite medir Muy flexible. NO
segmentos. Sirve | No es necesario
para medir medir perimetros
alcances. en este caso.
Gonidmetro No es necesario NO
medir &ngulos en
este caso.
Tallimetro Permite medir la | Ninguna SI
estatura, parado y
sentado
Medicion por medio de | Medicion exacta, | Alto Costo NO
un potenciometro evita el error
computarizado humano.
Permite medir
alcances de
manera facil.
Flexémetro Sirve para medir | Ninguna Sl
alcances.

Tabla 5: Eleccién de las herramientas a emplear. Realizada por los autores.
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Por lo tanto, las herramientas a utilizar en el presente estudio seran el antropometro, el
tallimetro y el flexometro. El tallimetro se utilizara para las estaturas necesarias, el

antropometro para el resto de medidas a recopilar y el flexdmetro para los alcances.

Definicion de proceso estdndar para la medicion

La medicion es uno de los procedimientos mas importantes para el presente trabajo,
razon por la cual es de suma importancia estandarizar el proceso a utilizar por parte de los
investigadores al momento de realizarlo. Esto debido a que las medidas antropomeétricas deben
ser lo suficientemente robustas frente a la variabilidad del sistema de medicion, y reflejar en
realidad resultados confiables y robustos frente a la variacidn existente entre los individuos
(Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008).

Investigacion del método a utilizar para las distintas medidas antropométricas.

Haciendo una investigacidn en trabajos similares realizados (Lavender, Marras, &
Sabol, 2002), (Lee, y otros, 2013), (Chung & Wong, 2007), (Estrada, Camacho, Restrepo, &
Parra, 1998), (Garcia, 2010); se ha encontrado una semejanza en todos y cada uno de éstos:
ninguno especifica de manera detallada el método que se utiliz6 para levantar la informacion.

Al no estandarizar el proceso de medicién, no es posible comparar con la suficiente
confianza y robustez sobre dos medidas iguales levantadas en dos estudios diferentes, ya que
no se conoce con exactitud cudl fue el proceso seguido para la obtencion de dicha medida en
cuestion. Sin embargo, esto no significa que los estudios realizados pierden validez sobre sus
resultados, lo que en realidad se interpreta es que no fueron lo suficientemente especificos en
detallar el proceso seguido para la obtencion de las medidas antropométricas. Para el presente

trabajo es necesario establecer un método de medicion apropiado de las medidas



85

antropomeétricas, para que futuros trabajos de la misma indole puedan utilizar la informacion
aqui levantada, y se puedan comparar resultados de manera robusta y confiable.

Eleccion del método de medicion.

Antes de especificar el método de medicion a utilizar para el presente trabajo, es
necesario definir lo que una variable antropométrica significa por su importancia y relevancia
en este punto. Una variable antropomeétrica es una caracteristica medible del cuerpo humano,
que puede ser definida, estandarizada y referenciada a una unidad de medida especifica
(Roebuck, Kroemer, & Thomson, 1975). Para el presente trabajo, se utilizan Gnicamente
variables antropomeétricas lineales, que son aquellas definidas por marcas especificas que se
pueden trazar en el cuerpo (Roebuck, Kroemer, & Thomson, 1975). Las marcas que definen
las variables pueden ser de dos tipos: esqueléticas-anatomicas, que son aquellas que se definen
por el mismo cuerpo humano y se pueden encontrar y trazar mediante prominencias notables
de los huesos por debajo de la piel, o segmentos del mismo cuerpo; y, las marcas virtuales que
son distancias maximas o minimas utilizando las limitaciones de la herramienta, como por
ejemplo un calibrador (Roebuck, Kroemer, & Thomson, 1975).

Para el presente trabajo, las variables antropométricas lineales de interés son las
medidas seleccionadas en el capitulo anterior, las cuales son las mas relevantes para el disefio
de un puesto de trabajo para un operario de pie o sentado. Las marcas de estas medidas, que
son las instrucciones a seguir en el momento de que los experimentadores estén en el proceso
de medicidn, se resumen en la Tabla 3 en la seccion Eleccion vy justificacion de las medidas
antropomeétricas a utilizar. A continuacion, se muestra la Tabla 6 que resume el método de

medicion a aplicar para el presente trabajo sobre las medidas antropométricas en cuestion:



86

Medidas
opométricas

Instrumento de
medicion

Método de medicion (Elaboracién propia)

Realizacién de la medida Consideraciones sobre la medida

Ubicacion del sujeto

El sujeto se para recto mirando al frente, con los talones juntos, |Es necesario acercar el tope mévil de la herramienta a la corona [Los zapatos adicionan 25 mm en los hombres y 45 mm en las
n/a Estatura Tallimetro contra la pared alineando la corona (punto més alto de la cabeza) |de la cabeza del sujeto mujeres, depende del tipo de zapato (Fernandez, Marley,
con el tope movil de la herramienta Noriega, & Ibarra, 2008)
Grosor del muslo El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de | Se acerca el tope mévil hasta el punto més alto del muslo Al restar la altura de la silla y la medida realizada, se obtiene el
856 sentado Tallimetro la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el piso grosor del muslo deseado
Longitud desde la El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de [Se debe tomar la distancia horizontal desde la parte trasera Es necesario alinear la parte mas salida de la parte trasera del
200 parte trasera al Antropémetro la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el piso [(gliteo) hasta el punto en el que las piernas se unen a la parte suejto con la herramienta de medicion hasta el pliegue interno de
popliteo sentado trasera del muslo (angulo popliteo) la pierna y muslo
Longitud desde la El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de |Se debe tomar la distancia horizontal desde la parte trasera Es necesario alinear la parte mas salida de la parte trasera con la
194 parte trasera hasta la [Antropémetro la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el piso [(gliteo) a la parte delantera de la rodilla (las rétulas) herramienta de medicion hasta la parte mas salida de la rodilla
rodilla sentado del sujeto
El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de Se debe medir la distancia horizontal maxima de las caderas Tomar en cuenta los puntos mas salidos de las caderas para
Ancho de las caderas . ) ; . - . < . .
459 sentado Antropémetro la silla y las piernas formando un éngulo perpendicular con el piso [(Fernandez, Marley, Noriega, & Ibarra, 2008) tomar la medida
. El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de [Acercar el tope mévil (correctamente alineado) hasta la corona |Al restar la altura de la silla y la medida realizada, se obtiene la
Altura sentado sin . . . . . . ; . . . . .
760 . Tallimetro la silla de manera relajada (sin erguirse) y las piernas formando |de la cabeza del sujeto sentado sin erguirse altura sentado sin erguirse del sujeto
erguirse . . .
9 un &ngulo perpendicular con el piso
El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de |Acercar el tope mévil (correctamente alineado) hasta la corona Al restar la altura de la silla y la medida realizada, se obtiene la
758 Altura sentado erguido [ Tallimetro la silla de manera erguida y las piernas formando un angulo de la cabeza del sujeto sentado erguido altura sentado erguido del sujeto
perpendicular con el piso
Altura del piso a la El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de |Acercar el tope mévil verticalmente hasta la superficie exterior [Los zapatos adicionan 25 mm en los hombres y 45 mm en las
529 . P Tallimetro la silla y las piernas formando un &ngulo perpendicular con el piso |de la rodilla mujeres, depende del tipo de zapato (Fernandez, Marley,
rodilla sentado .
Noriega, & Ibarra, 2008)
Altura del piso al El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de |Acercar el tope movil verticalmente hasta el pliegue interior de la [Los zapatos adicionan 25 mm en los hombres y 45 mm en las
678 ) P Tallimetro la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el piso |pierna y el muslo (popliteo) mujeres, depende del tipo de zapato (Fernandez, Marley,
popliteo sentado .
Noriega, & Ibarra, 2008)
El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de |Se debe medir la distancia horizontal maxima entre los codos Es necesario tomar la parte mas salida de los codos como puntos
la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el de referencia de ubicacién de la herramienta de medicion
318 Anchura codo a codo |Antropoémetro piso, flexionando los brazos en un angulo recto y descansandolos
ligeramente contra su cuerpo
El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de [Se debe medir la distancia desde la superficie del asiento hasta la |Es necesario tomar la base del codo como punto de referencia
la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el base del codo del sujeto para medir la distancia hasta la superficie del asiento
Altura al codo desde la . . . . .
312 - . Flexémetro piso, flexionando los brazos en un @ngulo recto y descansandolos
superficie del asiento .
ligeramente contra su cuerpo
El sujeto se para recto mirando al frente, con los talones juntos, |Se mide la distancia horizontal desde el objeto sujetado por la El sujeto debe mantener el brazo siempre extendido de manera
752 Alcance méaximo Flexémet contra la pared estirando un brazo hacia adelante de manera persona hasta la pared horizontal, formando un &ngulo recto entre su cuerpo y brazo
. lexémetro ] A
horizontal de agarre paralela al piso, agarrando en su mano un objeto
Altura de alcance El sujeto se para recto mirando al frente, con los talones juntos, |Acercar el tope mévil hasta el objeto sujetado por la persona El sujeto debe mantener el brazo siempre extendido de manera
911 vertical de agarre Tallimetro contra la pared estirando un brazo hacia arriba de manera vertical, formando un angulo llano entre su cuerpo y brazo
parado paralela a la pared, agarrando en su mano un objeto
Altura de alcance El sujeto debe estar correctamente sentado contra el espaldar de |Acercar el tope mévil hasta el objeto sujetado por la persona El sujeto debe mantener el brazo siempre extendido de manera
. " la silla y las piernas formando un angulo perpendicular con el vertical, formando un angulo llano entre su cuerpo y brazo. Al
912  |vertical de agarre Tallimetro . . . . . . . .
sentado piso, estirando un brazo hacia arriba de manera paralela a la restar la altura de la silla y la medida realizada, se obtiene la
pared, agarrando en su mano un objeto altura de alcance vertical de agarre sentado

Tabla 6: Método de medicion. Realizado por los autores.
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Por lo tanto, para asegurar que las medidas sean tomadas de la manera mas
adecuada, es conveniente capacitar a todas aquellas personas que van a utilizar las
herramientas para obtener las mediciones apropiadas. Con una correcta instruccion sobre
las marcas lineales del cuerpo humano a utilizar, es posible que el método de medicién se
estandarice, y sin importar si existen una o mas personas encargadas de levantar los datos,
siempre se van a obtener las variables antropomeétricas lineales pertinentes, siguiendo las
marcas relevantes a cada una de éstas.

Diagrama de flujo del proceso estdndar establecido.



Diagrama de flujo del Método de Medicion. Elaboracion propia
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Imagen 10: Diagrama de flujo del método de medicion. Realizado por los autores
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Una vez establecido el método de medicion, se disefié una plantilla en Excel para la
recoleccion de los datos. Dicha plantilla est& estructurada de acuerdo al diagrama de flujo
presentado en la Imagen 20 y la misma se puede observar en el Anexo 1. Es importante
mencionar que para evitar errores en la toma de datos, se determiné que las mediciones se
toman en diferentes hojas de célculo para hombres y para mujeres. Ademas, se incluye una
hoja de célculo extra donde se presenta el método especificado en la Tabla 6 para tener

acceso a la descripcién y procedimiento de la toma de datos.

Andlisis R&R

El andlisis R&R se debe realizar para todos los instrumentos a utilizar y los
operadores involucrados (Miranda Rivera, 2006). Anteriormente, se defini6 que para
realizar las medidas se utilizaran un antropémetro, un tallimetro y un flexémetro. Debido a
que son dos operadores se utilizan dos antropémetros, dos flexdmetros y dos tallimetros.
Una vez definidas las herramientas a utilizar y los operadores que se dedicaran a medir, es
necesario analizar tanto la repetibilidad como la reproducibilidad de las herramientas y
operadores, para analizar la variabilidad que producen los mismos sobre las medidas
obtenidas. Es importante mencionar que el objetivo del presente analisis es determinar
estadisticamente que no existe variabilidad en los resultados obtenidos ni entre
herramientas ni entre investigadores u operarios, para de este modo confirmar que las
medidas obtenidas a lo largo del presente trabajo son lo suficientemente confiables
independientemente de la herramienta utilizada o de la persona encargada de levantar la

informacion.
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Analisis R&R, Antropémetro.

Para analizar la repetibilidad y la reproducibilidad es necesario definir una medida
comun, en este caso, se selecciond aleatoriamente de las 14 medidas establecidas, la
distancia codo a codo. Se eligieron 10 sujetos al azar y cada operador midié exactamente 3
veces a cada sujeto en diferente orden. Para lo mencionado se denominaron a los sujetos de
la A hasta la J y se realizaron 6 listas de nimeros aleatorios del mismo rango para que los
operadores midieran en el orden aleatorio encontrado. A continuacion se presenta en la

Tabla 7 realizada para la aleatorizacion de los individuos a medir:

Operador 1 Operador 2
Sujeto Orden1 Orden 2 Orden 3 Orden1 Orden2 Orden3

A 1 5 8 5 4 10
B 8 6 3 6 3 7
C 6 4 5 1 9 8
D 5 1 7 3 10 2
E 10 8 1 9 2 1
F 3 9 2 10 1 4
(]] 4 10 4 7 5 6
H 2 2 9 2 6 5
| 7 3 10 4 8 3
J 9 7 6 8 7 9

Tabla 7: Orden de medicion a los sujetos para andlisis R&R, antropdmetro. Realizado por los autores.

Una vez aleatorizados los individuos, es posible realizar la toma de las medidas. En
la Tabla 8 mostrada a continuacion se presentan los datos recolectados al medir la distancia

de codo a codo de 10 sujetos, medidos en diferente orden:



Sujeto

Operador 1

Operador 2

Medicion1 Medicion 2 Medicion3 Medicion1 Medicion 2 Medicidon 3

A 40,8 40,9 40,9 40,9 40,8 40,9
B 48,9 48,9 48,9 49 49 49
c 47,5 47,4 47,4 47,5 47,4 47,4
D 44 44 44 44 44 44
E 43,2 43,2 43,3 43,2 43,3 43,3
F 45,4 45,4 45,4 45,4 45,4 45,4
G 44,2 44,2 44,2 44,2 44,2 44,2
H 47,7 47,7 47,7 47,8 47,8 47,8
[ 40,4 40,4 40,4 40,3 40,4 40,4
J 43 42,9 43 43 43 43

Tabla 8: Mediciones codo a codo con antropémetro para andalisis R&R. Tabla realizada por Cortés, Mejia (2014).

Con los datos presentados en la Tabla 8 se realiz6 el analisis R&R en Minitab 16

91

(ver seccion Estudios Gage R&R del CAPITULO 2: MARCO TEORICO). Los resultados

obtenidos se presentan en la Imagen 11 a continuacion:



R&R del sistema de medicion (Xbarra/R) para Ancho codo a codo

N otificado por:

Oscar Cortés, Andrea Mejia

Nombre del sistema de mediciéon : Antropémetro Tolerancia:
Fecha del estudio: 10/03/2014 Misc:
© Componentes de varacion Ancho codo a codo por Sujeto
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Imagen 11: Resultados gréaficos de MINITAB para andlisis R&R del antropémetro. Fuente (MINITAB 16, 2013)
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En la Imagen 11 en “componentes de variacion”, se puede observar que la variacion
presentada por el sistema de medicion (operadores y herramienta) es bastante baja, del
1.06% (este valor se puede corroborar en los datos numéricos mostrados en los resultados
obtenidos en MINITAB 16 mostrados en la Tabla 9). La mayor parte de la variacion
(99.99%) se encuentra en la diferencia entre partes. La diferencia entre partes corresponde a
la diferencia existente entre las medidas de los individuos, que como es de esperarse debe
ser alta ya que cada individuo es independiente y diferente del otro. En la “Gréfica R por
operador” se puede observar que los rangos por sujeto, estan bastante parecidos entre los
mismos. Esto quiere decir que las mediciones realizadas fueron bastante parecidas entre
operadores. La “Gréfica Xbarra por operador” muestra que la media de las muestras por
sujeto esta fuera de los limites de control en ambos casos, presentado un patrén bastante
parecido entre operadores. En el grafico de caja y bigotes “Ancho codo a codo por
Operador” presentado se puede observar que la media entre los operadores es bastante
parecida asi como la variacion entre las observaciones de cada uno de ellos. Finalmente en
el grafico “Interaccion Sujeto*Operador” se puede observar que no existe ninguna
diferencia entre el promedio de las mediciones realizadas por ambos operadores. A partir de
lo mencionado se puede concluir que no existe una diferencia entre las mediciones
realizadas por cada operador y las mediciones del operador.

A continuacion en la Tabla 9, se muestran los resultados numéricos del analisis

R&R obtenidos en MINITAB 16:



Fuente

EzE del zistema de medicidn total
Bepetikbilidad
Beproducikilidad

Parte a parte

Variacién total

Fuente

EzE del sziztemz de medicidn total
Bepetikilidad
Beproducikilidad

Parte a parte

Variacién total

Tabla 9: Resultados Xbarra/R para analisis R&R del antropémetro. Realizado por los autores.

Para poder concluir con la suficiente robustez, es necesario analizar los resultados
obtenidos. Como se mencion0 anteriormente, la repetibilidad sirve para analizar la

variabilidad existente en las medidas levantadas por operador y la reproducibilidad sirve

Deav.Est.
(DE}
0,02852
0,02363
0,01598
2,69392
2,69407

FVar. del

T

eatudio
{EVE)
1,06

0,88

0,59
99,99
100,00

Var. del estudic

{6 * DE)
0,1711
0,1418
0,0953

16,1635

16,1644
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para analizar la variabilidad entre operadores. Por lo tanto, aplicando las formulas (de la 1 a

la 7) ya especificadas para el calculo de la desviacion estandar y error para ambos

parametros (referirse al CAPITULO 2: MARCO TEORICO, seccion Estudios Gage R&R),

se obtienen los siguientes resultados:

Orepetibilidad = 0.0236

Error de repetibilidad = 0.1418

Oreproducibitidaa = 0-0160

Error de reproducibilidad = 0.0959

Una vez obtenidos los parametros de desviacion tanto para la repetibilidad como

para la reproducibilidad, es posible calcular la precision de la prueba, como se muestra a

continuacion:

Precisién de la prueba = P = 64/0.02362 + 0.01602 = 0.1711
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Se debe establecer un nivel de tolerancia (T) que represente el nivel maximo de
variacion permitido en la medicion. El nivel de tolerancia (T) permitido para el presente
trabajo es de 1cm. Por lo tanto, tomando en cuenta la precision de la prueba y la tolerancia
para la misma, es posible establecer el porcentaje de variacion de R&R para el

antropometro:

P 1
=X 100% = X 100% = 17.11%

T

Tomando en cuenta que el porcentaje de variacion del anélisis R&R para el
antropometro y los dos investigadores es de aproximadamente 17%, se puede afirmar que
las mediciones obtenidas a lo largo del presente trabajo seran confiables (referirse a la
seccion Estudios Gage R&R en CAPITULO 2: MARCO TEORICO) en cuanto al
antropometro y los autores del presente trabajo encargados de medir y levantar la
informacion.

Andlisis R&R, Tallimetro.

Para analizar la repetibilidad y la reproducibilidad del tallimetro se escogi6 una
medida para la cual es utilizado el instrumento, la altura parado de un sujeto. Se eligieron
10 sujetos al azar y cada operador midi6 exactamente 3 veces a cada sujeto en diferente
orden. Para lo mencionado se denominaron a los sujetos de la A hasta la J y se realizaron 6
listas de nimeros aleatorios del mismo rango para que los operadores midieran en el orden
aleatorio encontrado. A continuacion se presenta la Tabla 10 realizada para la

aleatorizacion de los individuos a medir:



Orden 1

Operador 1
Orden 2

Orden 3

Orden1

Operador 2
Orden 2

Orden 3

A 3 10 6 5 3 2
B 4 5 4 10 7 5
C 1 4 5 6 6 3
D 2 2 9 7 1 7
E 7 3 1 4 2 8
F 9 7 10 9 8 10
G 8 8 2 2 4 9
H 5 9 3 1 9 4
| 10 1 7 3 5 6
J 6 6 8 8 10 1
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Tabla 10: Orden de medicidn a los sujetos para analisis R&R, tallimetro. Tabla realizada por Cortés, Mejia (2014).

Una vez aleatorizados los individuos, es posible realizar la toma de las medidas. En
la Tabla 11 mostrada a continuacion se presentan los datos recolectados al medir la altura

de los 10 sujetos, medidos en diferente orden:

Operador 1 Operador 2

Sujeto

A 160,1 160,1 160,1 160,1 160,1 160,1
B 175,8 179,7 175,8 175,9 175,9 175,9
C 175,9 175,9 175,9 175,9 175,9 175,9
D 158,2 158,1 158,2 158,2 158,2 158,2
E 163,5 163,5 163,5 163,4 163,4 163,4
F 170,3 170,3 170,3 170,2 170,2 170,3
G 167,7 167,7 167,7 167,7 167,7 167,7
H 165,4 165,5 165,5 165,5 165,5 165,5
I 172,8 172,8 172,8 172,7 172,8 172,8
J 171 171 171 171 171 171

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion1l Medicion2 Medicién 3

Tabla 11: Mediciones de altura parado con el tallimetro para analisis R&R. Tabla realizada por Cortés, Mejia (2014).

Con los datos presentados en la Tabla 11 se realizo el analisis R&R en Minitab 16.

Los resultados obtenidos se presentan en la Imagen 12 presentada a continuacion:



R&R del sistema de medicion (Xbarra/R) para Altura parado

N otificado por:

Oscar Cortés, Andrea Mejia

Nombre del sistema de medicién : Tallimetro Tolerancia: 0,5
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Imagen 12: Resultados gréaficos de MINITAB para andlisis R&R del tallimetro.. Fuente (MINITAB 16, 2013)
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En la Imagen 12 en la ilustracion de “componentes de variacion”, se puede observar
que la variacion presentada por el sistema de medicion, operadores y herramienta, es de
22% (este valor se puede corroborar en los datos numéricos mostrados en los resultados
obtenidos en MINITAB 16, en la Tabla 12. Esto quiere decir que la variabilidad introducida
por el sistema de medicidn no es estadisticamente significativa y las mediciones tomadas
seran confiables (referirse a los resultados numeéricos obtenidos y presentados en la Tabla
12). La mayor parte de la variacion se encuentra en la diferencia entre partes como es de
esperarse. En la “Gréfica R por operador” se puede observar que los rangos por sujeto se
salen del limite de control superior. Sin embargo, esto de esperarse ya que los rangos tienen
unicamente dos niveles de respuesta (0 y 0,1). Al existir Gnicamente dos niveles y la
mayoria de los datos ser 0, la media y el limite de control superior se van a acercar mas a 0.
Por lo tanto, aun cuando ciertos rangos se salen de control es posible encontrar causas
asignables que permiten concluir que las mediciones realizadas fueron bastante parecidas
entre operadores. La “Grafica Xbarra por operador” muestra que la media de las muestras
por sujeto esta fuera de los limites de control en ambos casos (que es lo esperado),
presentando un patrén bastante parecido entre operadores. En el gréafico de caja y bigotes
“Altura parado por Operador” presentado se puede observar que la media entre los
operadores es bastante parecida asi como la variacion entre las observaciones de cada uno
de ellos. Se puede observar una diferencia entre las medianas. Sin embargo, dicha
diferencia no representa un cambio significativo en los resultados ya que, como se ha
mencionado anteriormente, el sistema de medicion no afecta los datos tomados. Finalmente
en el grafico “Interaccion Sujeto*Operador” se puede observar que no existe ninguna

diferencia entre el promedio de las mediciones realizadas por ambos operadores. A partir de



lo mencionado se puede concluir que no existe una diferencia entre las mediciones
realizadas por cada operador y las mediciones del operador.
A continuacion en la Tabla 12, se muestran los resultados numéricos del analisis

R&R obtenidos en MINITAB 16:

Deav.Esat. Var. del estudioc

Fuente {DE) {& * DE)
EzR del szisztema de medicidom total 0,01477 0,0886
Repetibilidad 0,01477 0,0886
Reproducikilidad 0,00000 0,0000
Parte a parte 6,80818 40,3491
Variacion total 6,8081%8 40, 84592

§Var. del estudic %Tolerancia

Fuente {E¥VE) {(VE/Toler)
EzR del szisztema de medicidom total 0,22 17,72
Repetibilidad 0,22 17,72
Beproducikilidad 0,00 0,00
Parte a parte 100,00 gleg,8
Variacion total 100,400 2169, 83

Tabla 12: Resultados Xbarra/R para analisis R&R del tallimetro. Realizado por Cortés, Mejia (2014).

Para poder concluir con la suficiente robustez, es necesario analizar los resultados
obtenidos. Como se mencion0 anteriormente, la repetibilidad sirve para analizar la
variabilidad existente en las medidas levantadas por operador y la reproducibilidad sirve
para analizar la variabilidad entre operadores. Por lo tanto, aplicando las formulas ya
especificadas para el calculo de la desviacion estandar y error para ambos parametros, se
obtienen los siguientes resultados:

Orepetibilidad = 0.0148

Error de repetibilidad = 0.0886

Oreproducibilidad — 0.000

Error de reproducibilidad = 0.000
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Una vez obtenidos los parametros de desviacion tanto para la repetibilidad como
para la reproducibilidad, es posible calcular la precision de la prueba, como se muestra a

continuacion:

Precisién de la prueba = P = 6,/0.01482 + 0.000% = 0.0886
Se debe establecer un nivel de tolerancia (T) que represente el nivel maximo de
variacion permitido en la medicion. El nivel de tolerancia (T) permitido para la altura de los
sujetos parados se ha establecido como 0,5cm. Por lo tanto, tomando en cuenta la precision
de la prueba y la tolerancia para la misma, es posible establecer el porcentaje de variacion

de R&R para el tallimetro:

0.0886

P
=X 100% =

T X 100% = 17.72%

Tomando en cuenta que el porcentaje de variacion del analisis R&R para el
tallimetro y los dos investigadores es de aproximadamente 18%, se puede afirmar que las
mediciones obtenidas a lo largo del presente trabajo son confiables en cuanto al tallimetro y
los autores del presente trabajo, encargados de medir y levantar la informacion.

Andlisis R&R, Flexémetro.

Para analizar la repetibilidad y la reproducibilidad del flexémetro se escogié una
medida para la cual es utilizado dicho instrumento, el alcance m&ximo horizontal de agarre.
Al igual que en los anteriores casos, se eligieron 10 sujetos al azar y cada operador midio
exactamente 3 veces a cada sujeto en diferente orden. Los sujetos se denominaron de la A
hasta la J y se realizaron 6 listas de numeros aleatorios para que los operadores midieran en
el orden aleatorio determinado. A continuacion se presenta en la Tabla 13 realizada para la

aleatorizacion de los individuos a medir:
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Orden1

Operador 1
Orden 2

Orden 3

Orden 1

Operador 2
Orden 2

Orden 3

10 6 10 8 1 8
7 3 5 9 3 9
6 1 6 2 2 4
5 5 1 1 6 2
9 7 9 4 8 3
8 8 4 3 9 1
1 9 8 7 5 5
3 10 7 6 10 7
2 2 2 5 7 10
4 4 3 10 4 6
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Tabla 13: Orden de medicion a los sujetos para anélisis R&R, flexometro. Tabla realizada por Cortés, Mejia (2014).

Una vez aleatorizados los individuos, se toman de las medidas. En la Tabla 14

mostrada a continuacion se presentan los datos recolectados al medir el alcance maximo

horizontal de agarre de los 10 sujetos, medidos en diferente orden:

Sujeto

>

e~ — I 6O mMmmOO ™

Medicion1 Medicion2 Medicion3 Medicion1 Medicion2 Medicion 3

Operador 1

Operador 2

78,6 78,6 78,6 78,5 78,6 78,6
67,1 67,1 67 67,1 67,1 67,1
66,8 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8
70,3 70,3 70,3 70,3 70,2 70,2
73,8 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7
77,1 77,1 77,1 77 77 77
69,2 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2
67,7 67,6 67,7 67,6 67,6 67,6
75,2 75,2 75,3 75,2 75,2 75,2
70,5 70,5 70,5 70,5 70,4 70,5

Tabla 14: Mediciones de altura parado con el tallimetro para analisis R&R. Tabla realizada por Cortés, Mejia (2014).

Con los datos presentados en la Tabla 14 se realiz6 el analisis R&R en Minitab 16.

Los resultados obtenidos se presentan en la Imagen 12 presentada a continuacion:



R&R del sistema de medicion (Xbarra/R) para Alcance max. horizontal agarre
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Imagen 13: Resultados MINITAB para R&R Flexémetro. Fuente (MINITAB 16, 2013)
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En la Imagen 13 en la ilustracion de “componentes de variacion”, se puede observar
que la variacién presentada por el sistema de medicién, operadores y herramienta, es
bastante baja 8,4% (referirse a la Tabla 15). Esto quiere decir que la variabilidad
introducida por el sistema de medicion no es estadisticamente significativa y las mediciones
tomadas serdn confiables. La mayor parte de la variacion se encuentra en la diferencia entre
partes como es de esperarse. En la “Gréfica R por operador” se puede observar que los
rangos por sujeto se salen del limite de control superior. Sin embargo, esto de esperarse ya
que los rangos tienen unicamente dos niveles de respuesta (0 y 0,1). Al existir Unicamente
dos niveles y la mayoria de los datos ser 0, la media y el limite de control superior se van a
acercar més a 0. Por lo tanto, aun cuando ciertos rangos se salen de control es posible
encontrar causas asignables que permiten concluir que las mediciones realizadas fueron
bastante parecidas entre operadores. La “Grafica Xbarra por operador” muestra que la
media de las muestras por sujeto esta fuera de los limites de control en ambos casos (que es
lo esperado), presentado un patrén bastante parecido entre operadores. En el gréafico de caja
y bigotes “Altura parado por Operador” presentado se puede observar que la media entre
los operadores es bastante parecida asi como la variacion entre las observaciones de cada
uno de ellos. Finalmente en el grafico “Interaccion Sujeto*Operador” se puede observar
que no existe ninguna diferencia entre el promedio de las mediciones realizadas por ambos
operadores. A partir de lo mencionado se puede observar que no existe una diferencia entre
las mediciones realizadas por cada operador y las mediciones repetidas por el operador.

A continuacion en la Tabla 15, se muestran los resultados numéricos del analisis

R&R obtenidos en MINITAB 16:
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Deav.Eat. Var. del estudic

Fuente {DE) {6 * DE}
EzE del zistema de medicion total 0,03118 0,1871
Bepetibilidad 0,02087 0,1240
Beproducikbilidad 0,02334 0,1400
Parte a parte 3,70545 22,2327
Variacion total 3,70558 22,2335

§Var. del estudic %(Tolerancia

Fuente (EVE) (VE/Toler)
EzE del zistema de medicion total 0,84 18,71
Bepetibilidad 0,56 12,40
Beproducikilidad 0,63 14,00
Parte a parte 100,00 2223, 27
Variacion total 100,00 2223, 35

Tabla 15: Resultados Xbarra/R para analisis R&R del flexdmetro. Realizado por Cortés, Mejia (2014).

Para poder concluir con la suficiente robustez, es necesario analizar los resultados
obtenidos. Como se menciond anteriormente, la repetibilidad sirve para analizar la
variabilidad existente en las medidas levantadas por operador y la reproducibilidad sirve
para analizar la variabilidad entre operadores. Por lo tanto, aplicando las formulas ya
especificadas para el calculo de la desviacion estandar y error para ambos parametros, se
obtienen los siguientes resultados:

Orepetibilidad — 0.0207

Error de repetibilidad = 0.1240

Oreproducibilidad = 0.0233
Error de reproducibilidad = 0.1400
Una vez obtenidos los parametros de desviacion tanto para la repetibilidad como
para la reproducibilidad, es posible calcular la precision de la prueba, como se muestra a

continuacion:

Precisién de la prueba = P = 64/0.02072 + 0.02332 = 0.1870
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Se debe establecer un nivel de tolerancia (T) que represente el nivel maximo de
variacion permitido en la medicion. El nivel de tolerancia (T) permitido para el alcance
horizontal de agarre de los sujetos se ha establecido como 1 cm. Por lo tanto, tomando en
cuenta la precision de la prueba y la tolerancia para la misma, es posible establecer el

porcentaje de variacion de R&R para el flexémetro:

P 0
=X 100% = X 100% = 18.70%

T

Tomando en cuenta que el porcentaje de variacion del anélisis R&R para el
flexdbmetro y los dos investigadores es de aproximadamente 19%, se puede afirmar que las
mediciones obtenidas a lo largo del presente trabajo son confiables en cuanto al flexdmetro
y los autores del presente trabajo encargados de medir y levantar la informacion.

Se puede concluir que las mediciones a realizar por los diferentes medidores
(operador 1y operador 2) y herramientas (antropometro, tallimetro y flexémetro) seran

precisas y no habréa diferencia estadistica entre ellas.
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CAPITULO 5: LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LAS MEDIDAS
ANTROPOMETRICAS

Determinacién de la muestra

Para que la muestra sea representativa es necesario que todas las personas de la
poblacion tengan la misma probabilidad de ser seleccionadas, es decir debe ser aleatoria
(Martinez, 2002). Para que el muestreo sea aleatorio existen diversos métodos. Se utiliza el
muestro aleatorio estratificado, donde se define una poblacién con varias subpoblaciones de
interés. Las subpoblaciones o estratos son de interés debido a cierta caracteristica
(Martinez, 2002). En este caso las subpoblaciones son aquellas representadas por género y
etnias (subpoblaciones de interés). Cada muestra de la subpoblacion es elegida por medio
de muestras aleatorias simples (Martinez, 2002). Es importante mencionar que el nimero
de elementos muestrales dentro de cada poblacion es proporcional al tamafio del estrato
dentro de la poblacién (Martinez, 2002). Es decir, la cantidad de personas por género y
etnia de la poblacion debe ser proporcional a las proporciones investigadas de la poblacion.
Para realizar un muestro aleatorio simple de cada una de las muestras estratificadas, se le da
igual oportunidad de seleccién a cada elemento de la poblacion (Martinez, 2002). En este
caso, la muestra de cada una de las muestras estratificadas, serd tomada en una entidad de
policias. Sin embargo, es necesario mencionar que la muestra tomada no es completamente
aleatoria, tomando en cuenta que al medir a policias, éstos previamente ya han pasado por
un filtro de seleccion para ejercer la profesion.

Para definir el tamafio de muestra es necesario determinar las caracteristicas de la

poblacion sobre la cual se quiere inferir. Una vez definida la poblacion es posible calcular
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el tamafio de muestra y determinar la cantidad de personas que se deben medir para poder

cumplir un nivel de confianza establecido. A continuacion se presenta lo mencionado.

Definicion de la poblacion.

Como mencionado anteriormente, es necesario definir las caracteristicas de la

poblacion sobre la que se quiere inferir para determinar la tabla antropomeétrica. En este

caso las caracteristicas de la poblacion de interés son:

Poblacién econémicamente activa: la poblacion econdmicamente activa del Ecuador
se divide en dos grandes componentes: poblacidén ocupada y poblacién desocupada
(INEC, 2011). La poblacion desocupada es aquella que busca trabajo habiendo
buscado antes o que busca por primera vez y la poblacion ocupada es aquella que
tiene trabajo, ya sea independientes o asalariados (INEC, 2011). En este caso, nos
interesa la poblacién econémicamente activa, en su totalidad, ya que representa
aquellas personas que estan en contacto con puestos de trabajo. Aun cuando dentro
de la poblacién econémicamente activa se encuentre la poblacion desocupada, éstos
son potenciales usuarios de puestos de trabajo ya que buscan un trabajo al cual
incorporarse.

Edad: la poblacion econdmicamente activa del Ecuador tiene un rango de edad de
12 afios en adelante. Sin embargo para efectos de las leyes laborales son los
mayores de 18 afios quienes pueden prestar sus servicios libremente, menores entre
15 y 18 necesitan una autorizacion del representante legal; menores entre 12 y 14
requieren adicionalmente una licencia de autorizacion del tribunal de menores
(Aguirre, 2013). Los menores de edad que trabajen tienen condiciones especiales de
trabajo donde no se arriesgue su salud, se establecen rangos de levantamiento de

pesos, se prohiben tareas en vidrieras, fabrica de licores, entre otros (Aguirre, 2013).
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De igual manera, la edad de jubilacién en el Ecuador es de 65 afios 0 més
dependiendo de la cantidad y afios de aporte al seguro social (INEC, 2011). En este
caso, para la generacion de la tabla antropométrica, se consideraran aquellas
personas mayores a 18 afios ya que son éstas personas quienes pueden aplicar a
cualquier tipo de trabajo y menores de 65 afios ya que ésta es la edad de jubilacion.
Género: La tabla antropométrica sera generada tanto para hombres como para
mujeres de manera que se pueda disefiar puestos de trabajo para ambos géneros. No
se realizara distincion de género. En el Ecuador la PEA esta compuesta por 44%
mujeres y 56% hombres (INEC, 2010). Por lo que las mediciones se realizaran en
las mismas proporciones.

Ciudad: La tabla antropométrica sera generada para los quitefios por limitaciones
del proyecto. Sin embargo, es importante mencionar que la ciudad de Quito es la
capital del Ecuador por lo que la migracién desde zonas rurales es mas alta que
otras ciudades importantes del pais (INEC, 2010).

Etnia: La tabla antropométrica a generar debe ser estadisticamente significativa para
las etnias presentes en la poblacién laboral en Quito. En Pichincha la distribucion

por etnia es la presentada en la Tabla 16 presentada a continuacion:

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
EN QUITO POR ETNIA

indigena 2,0%
afroecuatoriano/a 3,3%
montubio/a 0,4%
mestizo/a 91,3%
blanco/a 3,1%
Total 100,0%

Tabla 16: Poblacién Econdmicamente Activa en Quito por Etnia. Obtenida de (INEC, 2013)
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Ademas, la distribucion por etnias y géneros para Quito se presenta en la Tabla 17 a

continuacion:

Género
hombre mujer
Indigena 65% 35% 100%
Afroecuatoriano/a 49% 51% 100%
Montubio/a 100% 0% 100%
Mestizo/a 56% 44% 100%
Blanco/a 55% 45% 100%
Total 56% 44% 100%

Tabla 17 : Poblacion Econémicamente Activa en Quito por género y etnia. Obtenida de (INEC, 2013)

Para poder tomar en consideracion las etnias de la muestra, se obtendran mediciones
proporcionales para cada una de ellas.

Determinacion de la formula estadistica méas apropiada.

Una vez que se tiene clara la poblacion es necesario cuantificarla. La poblacion que
cumple con las caracteristicas mencionadas anteriormente es de 782.791 (INEC, 2013).
Tomando en cuenta que existen 44% de mujeres y 56% de hombres se tiene un total de
344.428 mujeres y 438.363 hombres.

Para determinar la formula estadistica mas apropiada se han tomado dos distintas
perspectivas: poblacion infinita y poblacion finita. La poblacién tanto de hombres como de
mujeres es bastante alta (N>10.000) por lo que para el calculo de la muestra es posible
utilizar la férmula (8) para poblaciones infinitas (referirse al CAPITULO 2: MARCO
TEORICO en la seccion Poblacion y muestra). Para tener una confianza del 95% de que el

error (E) sea menor que 5% el tamafio de muestra esta dado por:

()
E bq

Donde la confianza (o) es 0.95, el error de precision (E) es 0.05, Z,/, es 1.96, p es

0.5y q =1—p = 0.5. De este modo se tiene que el tamafio de muestra es de
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= (1'96)2 0.25 = 384.16 = 385
"= \o0s) TR T

En este caso, el tamafio de muestra encontrado es para mujeres o para hombres, es
decir, el tamafio de muestra general es de 770 personas.

Del mismo modo, si se toma en cuenta el tamafio de la poblacion (presentado
anteriormente: 344.428 mujeres y 438.363 hombres) el tamafio de la muestra esta dado por
la formula para poblaciones finitas (referirse al CAPITULO 2: MARCO TEORICO, en la

seccién Poblacion y muestra)

No?Z?
(N —1)e? +g222
En el caso del tamafio de muestra para los hombres n est4 dado por:

n

~ 438363 % 0.52 * 1.962
"= 438363 — 1) * 0.052 + 0.5 * 1.962

= 383,82

En el caso del tamafio de muestra para las mujeres n esta dado por:

B 344 428 % 0.5% * 1.962
"~ (344428 —1) % 0.052 4 0.52 % 1.962

Tomando en cuenta la poblacién como una poblacion finita, el tamafio de muestra

n = 383,73
encontrado es de 384 hombres y 384 mujeres, en total da una poblacion total de 768
personas.

Tamario de la muestra.

El tamafio de muestra estadisticamente representativo calculado para poblaciones
finitas es de 384 hombres y 384 mujeres y calculado con poblacion infinitas es de 385
hombres y 385 mujeres. Se puede observar que el tamafio de muestra calculado es muy
parecido tanto para poblaciones finitas como para poblaciones infinitas. De este modo, se
escoge el tamafio de muestra mayor calculado: 385 hombres y 385 mujeres. EI mismo

representa la minima cantidad para asegurar que la muestra sea representativa de la
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poblacién. Por lo que para este caso de estudio se ha decidido sobrepasar el tamafio de

muestra teniendo asi un tamafio de muestra de 800 hombres y mujeres. Como mencionado

anteriormente, es necesario seguir las proporciones por etnias y por género. En la Tabla 18

mostrada a continuacion se presentan la cantidad necesaria por etnia y género del tamafio

de muestra:
Etnia Total Hombres Mujeres
indigena y montubio 19 13 f
afroecuatoriano/a 26 13 13
mestizo/a 730 412 318
blanco/a 25 14 11
200 452 348

Tabla 18: Cantidad de personas a medir por etnia y género. Realizado por (Cortés & Mejia, 2014)

En la Tabla 18 se han juntado las etnias de indigenas y montubios como una sola
categoria, esto debido a que son etnias con porcentajes muy bajos (menores al 3%) del total
de etnias dentro de la poblacion econémicamente activa. Por lo tanto, en cuanto a etnias se
obtienen 4 categorias que son las mostradas en la Tabla 18.

Una vez calculados los tamafios de muestra tomando en cuenta las etnias, el género
y el tamafio de la poblacidn, la muestra a medir es de 452 hombres y 385 mujeres, un total
de 837 personas. Estos son los valores maximos en cuanto a los tamafios de muestra
calculados de las distintas maneras mencionadas anteriormente.

Al tener un tamafio de muestra mayor al recomendado (452 > 385) se incrementa la
confianza de que la verdadera media de la poblacion esté representada por aquella
encontrada a partir de la muestra. A continuacion se presenta la nueva confianza generada

por el tamafio de muestra establecido:

- (Zot/z)2
=g bq
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Donde la confianza (1-«) es lo que se desea encontrar, el error (E) es 0,05, pes 0,5

yq=1-—p =0,5,nes el tamafio de muestra 452. De este modo se tiene que:

452

Za/z 2
(m) 0,5 * 0,5

452

Za/z = —0’5 * 0'5 * 0,05

Zyjp =212
Observando en las tablas de la normal estandar se puede observar que la
probabilidad de dicho valor es de 98,30% que corresponde a un o = 0,034. Es decir, la

confianza aumenta en un 3,4% cuando el tamafio de muestra aumenta a 452.

Analisis de las medidas y tabla antropométrica

Levantamiento de las medidas establecidas a la muestra.

Para el levantamiento de las medidas establecidas se acudio a la institucion: Distrito
de Policia de “La Delicia” y a la Unidad de Policia del Medio Ambiente (UPMA). El
Distrito de Policia “La Delicia” es uno de los distritos de policia que abarca el
aseguramiento de una gran parte de la poblacion quitefia ya que cubre con cuatro parroquias
urbanas y ocho rurales. La UPMA es una escuela policial, ubicada en la Armenia, valle de
los Chillos, donde se prepara a las nuevas aspirantes para ser parte de la Policia Nacional
del Ecuador. Tanto en el Distrito Policial “La Delicia” como la Escuela UPMA se encargan
de preparar a los nuevos policias, donde su entrenamiento se enfoca en una preparacion
para el servicio y proteccion a la sociedad.

Como se puede observar, las medidas a llevar a cabo se realizaran en una poblacién

policial y su personal administrativo. Anteriormente, los requisitos antropométricos
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(estatura, peso, etc.) para ingresar y ser parte de la Policia Nacional no eran reforzados, por
lo que se estima que dicha poblacion sea representativa de la PEA de Quito en cuanto a
mediciones antropométricas. Es importante mencionar que no se cuenta con informacion
sobre las etnias a las cuales pertenecen los policias ni sus edades. Es decir, no hay
estadisticas de etnia ni edad de los policias quitefios. Para el levantamiento de informacion
se midieron todos aquellos policias que se forman diariamente en el Distrito La Delicia.
Ademaés, se miden a los aspirantes a policia que son parte del Distrito. De igual manera se
toman las medidas en la Escuela UPMA donde se encuentran la mayoria de las mujeres
policias.

El Coronel Lopez, junto con la Mayor Salcedo, les ordenaban a todos los policias
que se realizaran las medidas antropomeétricas. Sin embargo, en caso de que el policia en
cuestion no quisiera participar era libre de hacerlo. Las formaciones se realizaban todas las
mafianas a las 8am. Los policias se formaban en filas esperando a ser medidos y se les
explicaba el objetivo del trabajo asi como se les respondia ante cualquier duda o inquietud.

Analisis estadistico de los datos.

Anteriormente se determin6 que la muestra debia cumplir con las proporciones tanto
de género como de etnia de la poblacién econdmicamente activa de Quito. Por lo tanto,
primero se presenta un analisis general de la muestra para determinar si es representativa de
la poblacion. Ademas, para el andlisis estadistico de las mediciones levantadas se realizan
pruebas de normalidad tanto para hombres como para mujeres.

Andlisis general de la muestra.

Anteriormente se determino que la muestra debia cumplir con las proporciones tanto
de género como de etnia de la poblacion economicamente activa de Quito. Por lo tanto, es

necesario analizar lo mencionado. En el Grafico 1 mostrado a continuacién se presenta una
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gréafica de barras donde se muestra el porcentaje de las etnias que sigue la PEA asi como el

porcentaje que siguen las personas medidas.

Porcentaje de etnias en la PEA y en la muestra, Hombres y

Mujeres
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Grafico 1: Etnias en la PEAy en la muestra, Hombres y Mujeres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen diferencias menores a 2% en las proporciones de las
etnias tanto de la poblacion como de la muestra. Esto quiere decir, que la muestra tomada
es representativa en cuanto a etnias de la poblacion econémicamente activa. Sin embargo es
necesario analizar por edades para comprobar que también se cumple la proporcion.

En el Grafico 2, a continuacidn, se presenta una comparacion entre las edades de la

muestra y las edades de la poblacion.
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Comparacion edades de la PEA y Muestra, Hombres y
Mujeres
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Grafico 2: Comparacion edades de la PEA y muestra, hombres y mujeres. Realizado por los autores

Se puede observar de manera general, tanto para hombres como para mujeres,
existen dos grupos de edad para el cual la diferencia entre la muestra y la poblacion es
bastante notoria, el grupo de 18 a 24 afios de edad y el grupo de edad desde 45 a 65. En el
primer caso la diferencia excede el 10% mientras que en el segundo caso la diferencia no
excede el 5%. La diferencia en el grupo de edad de 18 a 24 afios se explica porque en la
policia se dio apertura para medir también a los nuevos reclutas, que son jévenes menores a
24 afos aspirantes a formar parte la Policia Nacional del Ecuador. Al medir tantos jovenes,
la muestra se encuentra sesgada en cuanto a las edades. Del mismo modo, en cuanto a la
distribucion de edades de los grupos de 45 a 65 afios, se puede observar que existen
diferencias entre la muestra y la PEA. Esto se debe a las condiciones propias de la muestra
tomada, los policias medidos no poseian las edades mencionadas. Sin embargo, por

motivos de dificultad al momento de obtener voluntarios para realizar las mediciones, se
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decidi6 aceptar estas personas jovenes como parte de la muestra para representar a la
poblacion econdmicamente activa de la ciudad de Quito.

Una vez analizadas las caracteristicas principales de la muestra en general, es
necesario realizar un andlisis por género (hombres y mujeres) sobre las caracteristicas de la
muestra y las medidas realizadas.

Anélisis de caracteristicas de la muestra: Hombres.

Al igual que para la muestra en general se debe analizar si la muestra del género
masculino cumple con las proporciones necesarias tanto de edad como de etnias. Para esto
es necesario analizar las semejanzas y diferencias que existen entre las edades de la
poblacion (PEA de Quito) y las de las personas medidas (muestra) con el fin de saber qué
tan representativa es.

Edad:

Es necesario analizar las semejanzas y diferencias que existen entre las edades de la
poblacion (PEA de Quito) y las de las personas medidas (muestra) con el fin de saber qué
tan representativa es. Para esto se realiza un grafico de barras donde se presentan las
proporciones de las edades de la poblacion y de la muestra. A continuacion se presenta el

Gréfico 3 donde se muestra lo mencionado:
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Comparacién edades de la PEA y Muestra, Hombres

25,00%

20,00%
15,00%
10,00% M PEA (INEC)
® Muestra
5,00% I
0’00% I L

18-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-65

W PEA (INEC) 13,26% 16,97% 15,31% 15,31%  10,88% 9,94% @ 7,94% 6,26% 4,13%

B Muestra 22,12% | 22,35% 16,81% 13,27% 8,63% 6,64% 509% @ 3,98% 1,11%
Edades

Porcentaje

Gréafico 3: Comparacion edades de la PEA y Muestra, Hombres. Realizado por los autores.

Se puede ver que de 18-24 afios, de 25-29 afios y desde 45 a 65 afios existe una
diferencia entre las proporciones de las edades. De 18-24 afios se midieron
aproximadamente 9% mas personas, en proporcion, de las que existen en la poblacion
econdémicamente activa. Es decir, en la PEA de Quito el 13% de los hombres tienen un
rango de edad entre 18 y 24 afios, mientras que en la muestra tomada el 22% de los
hombres tienen dicho rango de edad. De igual manera de 25-29 afios se midieron 5% mas
personas, en proporcion, de las que existen en la PEA. Esto se justifica ya que la muestra
tomada fue en la policia y los jovenes reclutados en su mayoria tienen ente 18 y 25 afios. El
resto de intervalos de edades son semejantes y mantienen diferencias entre 2% y 3%. En el
caso del grupo de edades desde 45 a 65 afios se puede ver que en los rangos no existe una
diferencia mayor a 4%. Sin embargo, esto se explica que en los policias medidos no fue

posible encontrar personas de dichas edades.
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Etnia:
En el Grafico 4 mostrado a continuacion, se presenta una comparacion del
porcentaje de etnias de la PEA con las de la muestra para el género masculino:
Comparacion de etnias de la PEA y de la muestra, Hombres
100,00%

90,00%

80,00%

© 70,00%
g
o 60,00%
)
°
o 50,00%
8
S 40,00%
g
£ 30,00%
20,00%
10,00%
0,00% | _— . _
Afro Blanco Mestizo Indigena/montubio
M PEA (INEC) 2,88% 3,09% 91,15% 2,88%
B Muestra 3,54% 1,55% 92,70% 2,21%

B PEA (INEC) ™ Muestra

Gréfico 4: Porcentaje de etnias en la PEA y en la muestra, Hombres. Realizado por los autores.

En el Grafico 4, se puede observar que la distribucidn de las etnias en el género
masculino es bastante uniforme. En ninguna de las categorias étnicas existe una diferencia
mayor a 2% entre los porcentajes de las etnias que existen en la muestra y en la poblacion.
Por lo que se puede concluir que la muestra de hombres medidos es representativa de la
PEA en cuanto a etnias.

Anélisis de las caracteristicas de la muestra: Mujeres.

Edad:

En el Grafico 5 de barras mostrado a continuacion, se puede observar la

comparacidn en porcentajes con respecto a las edades entre la poblacion econémicamente
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activa de Quito y la muestra tomada de mujeres medidas para el presente trabajo. Si bien
los porcentajes de edades entre la poblacién y la muestra no son iguales, son muy similares

con diferencias manejables entre ambas.

Comparacién edades de la PEA y Muestra,
Mujeres

25,00%

20,00%

15,00% -

10,00% -

Porcentaje

B PEA (INEC)
5,00% -

® Muestra
0,00%
18 a 25a 30a 35a 40a 45a 50a 55a 60 a
24 29 34 39 44 49 54 59 65
PEA (INEC) | 12,78% | 17,12% | 15,72% | 13,88% | 11,81% | 10,89% | 8,25% | 5,98% | 3,57%
Muestra |21,30%|18,70% | 16,36% | 14,81% | 11,43% | 8,57% | 4,68% | 2,86% | 1,30%
Edad

Gréafico 5: Comparacion de edades, mujeres. Realizado por los autores

La mayor diferencia se presenta en el grupo de edad, de 18 a 24 afios, en el cual se
presenta una diferencia de 8,52 puntos. Esto quiere decir que en la poblacion existe
aproximadamente un 13% de mujeres que tienen entre 18 y 24 afios, y de todas las mujeres
medidas en el presente estudio el 21% aproximadamente se encuentran dentro de este
mismo grupo de edad. La diferencia se explica al tomar en cuenta que la muestra se realiz6
en la policia donde se dio la apertura para medir a las mujeres aspirantes a formar parte de
la organizacion. Las nuevas reclutas son jovenes entre 18 y 24 afios. En cuanto a los grupos
de edad desde 45 hasta 65 afios se puede observar que en ningln rango de edades existe una

diferencia mayor a 4%. Esta diferencia encontrada se puede explicar por la naturaleza de la
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muestra tomada, donde no fue posible encontrar mas gente de los mencionados rangos de
edad.

Etnia:

De la misma manera que para la edad, se hace una comparacion en cuanto a los
porcentajes de etnias tanto de la poblacion econdmicamente activa de la ciudad de Quito y
la muestra de mujeres medidas en el presente estudio. A continuacion, en el Grafico 6, se
muestra dicha comparacion:

Comparacion de etnias de la PEA y Muestra, Mujeres

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

o o
-§ 60,00%
S 50,00%
S
S 40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% | - I | |
Afroecuatoriano Blanco Mestizo Indigena/Montubio
PEA (INEC) 3,74% 3,16% 91,38% 1,72%
Muestra 7,01% 2,60% 87,53% 2,86%

Etnias

W PEA (INEC) m Muestra

Grafico 6: Comparacion de etnias, mujeres. Realizado por los autores

En el Grafico 6 se pueden apreciar los porcentajes de etnias tanto para la poblacion
como para la muestra. Se presentan dos principales diferencias en las mujeres afro-
ecuatorianas y en las mestizas. Para las primeras, la muestra cumple con un mayor
porcentaje (de 3% aproximadamente), y para el segundo grupo la poblacidn tiene un mayor

porcentaje (de 4% aproximadamente). Esto se explica tomando en cuenta que la muestra se
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tomo de la policia, y este es un grupo en el cual la frecuencia de mujeres afro-ecuatorianas
es mayor en comparacion a la poblacién econémicamente activa de Quito en general.
Anélisis estadistico de las medidas realizadas.

En los
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Anexo 2 y Anexo 3, en los Gréaficos (8-35) y en los Graficos (36-63) se presenta un
resumen estadistico para cada medida tomada tanto para hombres como para mujeres
respectivamente. El resumen fue realizado en MINITAB 16. Se pueden observar algunas
medidas importantes de tendencia central y de dispersion, tales como la media, mediana,
desviacion estandar, primer cuartil, tercer cuartil, entre otros. Ademas, se presentan los
intervalos de confianza de 95% para la media, mediana y desviacion estandar y las pruebas
de normalidad Anderson-Darling y Kolmogorv-Smirnov con su respectivo valor P. Es
importante mencionar que en cuanto a la normalidad de los datos se ha ejecutado una
prueba Anderson-Darling y una Kolmogorov Smirnov. Como se ha mencionado
anteriormente, se sabe que la muestra presenta un sesgo debido a las edades de los
individuos asi como una falta de aleatoriedad (medidas realizadas en los policias quienes ya
han pasado por un filtro). Por lo tanto, para concluir acerca de la normalidad de los datos se
ha decidido hacerlo por medio de la prueba KS ya que la prueba Anderson- Darling se
diferencia de la Kolmogorov Smirnov en que la primera le da mayor peso a las colas (sesgo
de la muestra) (Banks, Carson Il, Nelson, & Nicol, 2004). Para concluir acerca de la
normalidad se ha establecido un nivel de confianza del 95%,

Anélisis de datos ambas poblaciones.

Una vez analizadas por separado las muestras de hombres y de mujeres, se quiere
indagar sobre la normalidad de los datos cuando ambas poblaciones se juntan. En los
Graficos (64-91) del Anexo 4 se presenta el resumen estadistico de los datos de las
muestras unidas para cada una de las medidas tomadas. En el resumen se presentan
medidas de tendencia central y de dispersién como la media, mediana, moda, desviacion
estandar, cuartiles, etc. Ademas, para concluir acerca de la normalidad de los datos se

utiliza la prueba KS mencionada anteriormente.
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En la Tabla 19 mostrada a continuacion se presenta un resumen sobre la normalidad
de las medidas para la poblacién combinada de hombres y mujeres, para la poblacion de

hombres y para la poblacion de mujeres:

Normalidad mujeres

(46%) y hombres (54%) Normalidad Hombres Normalidad Mujeres

SI/NO x o SI/NO x o SI/NO x o
Sentado sin erguirse NO - - SI 86.64 | 2.508 SI 83.392 | 3.242
Sentado erguido NO - - SI 90.029 | 2.411 SI 85.495 | 3.136
Agarre vertical sentado SI 115.86 5.72 SI 119.16 4.09 SI 11198 | 4.88
Altura muslo SI 15.132 | 1.857 SI 15.333 | 1.721 SI 14.897 | 1.982
Altura rodilla NO - - SI 53.837 | 3.288 SI 52.533 [ 3.505
Altura popliteo SI 41.754 | 3.857 SI 41.654 | 4.023 SI 41.871 | 3.655
Gluteo- rodilla SI 55.911 | 2.603 SI 56.481 | 2.259 SI 55.241 | 2.815
Glateo- popliteo SI 45.998 | 2.726 SI 45.927 | 2.776 SI 46.081 | 2.668
Ancho de las caderas NO - - SI 36.232 | 2.591 SI 37.131 | 3.069
Distancia codo-codo SI 46.012 | 4.363 SI 47.598 | 3.872 SI 44151 | 4.170
Distancia codo-asiento SI 26.541 | 2.919 SI 26.758 | 2.956 SI 26.286 | 2.857
Estatura NO - - SI 169.01 4.32 SI 158.99 | 5.970
Agarre vertical parado NO - - SI 198.63 | 6.01 SI 185.85 | 8.260
Agarre horizontal parado SI 71.597 | 4.021 SI 73.897 | 3.144 SI 68.897 | 3.172

Tabla 19: Normalidad de las poblaciones. Realizado por los autores.

Se puede observar que en general las medidas de las poblaciones independientes de
hombres y mujeres siguen una distribucion normal. Sin embargo, para el caso de las

medidas de la poblacién combinada éste no es el caso.

Limitaciones y problemas encontrados en las mediciones
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A continuacion se presenta una lista de los problemas y limitaciones principales

detectadas al llevar a cabo las mediciones. Problemas en las herramientas de medicion y

limitaciones de la poblacion analizada.

Uno de los principales problemas que se presentaron al llevar a cabo las mediciones
fue con la escala del antropometro. La herramienta mencionada no tenia una escala
suficiente para realizar mediciones mayores a 60cm. Para solucionar esto, la medida
que no estaba contemplada en la escala del antropdmetro se la completaba con el
flexometro. Por ejemplo, al medir la distancia desde el gluteo hasta la rodilla el
antropémetro no media méas de 60cm y en algunos casos habian medidas de 62cm
que tocaba completar con el flexdmetro. Este problema se presento sobretodo en la
poblacién masculina y la poblacion femenina afro ecuatoriana en la medida:
longitud glateo- popliteo. El problema mencionado introduce un error en la
medicion.

La poblacién analizada, policias que trabajan en Quito, son una poblacién especial.
Una poblacidn especial es aquella que tiene caracteristicas diferentes a la poblacion
normal. Al ser una poblacion especial, se presenta el riesgo de que la muestra esté
sesgada hacia dicha poblacién. Esto afecta directamente a la aleatoriedad de la
muestra tomada.

Parte de la poblacién medida, los aspirantes de 18-25 afios introducen un sesgo en
los resultados obtenidos. Como mencionado anteriormente, en la actualidad existen
estandares para ser parte de la policia. Esto hace que la muestra en cuanto a las
edades 18-25 este sesgada hacia alturas mas elevadas de las que realmente es la

poblacion econdmicamente activa de Quito.
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e En cuanto a las proporciones de las edades de la muestra no se cumple
completamente con las mismas con respecto a la poblacion. Esto se debe a la
dificultad existente en el levantamiento de la informacién. Los policias disponibles
para las mediciones presentan las edades levantadas en los datos. Esto es una
limitacion ya que se esta sujeto a las condiciones (edades, género, raza) del grupo de
la poblacion que se estd midiendo. En este caso, se midié un grupo grande de
nuevos reclutas de la policia, como mencionado anteriormente, es por eso que se
presenta una mayor cantidad de personas bajo el grupo de edad 18-25 que en el
resto de grupo de edades. Esto ademas implica que la muestra tomada no es

completamente aleatoria.

Tabla antropométrica para la poblacion establecida

Determinacion de percentiles.

Como se puede observar en la Tabla 19 anterior, todas las medidas, tanto para
hombres como para mujeres, siguen una distribucion normal con pardmetros establecidos.
No ocurre lo mismo con las medidas cuando se juntan ambos grupos, esto es de esperarse
ya que existen algunas medidas en las cuales los hombres y mujeres son distintos por
naturaleza, por lo que es necesario hacer una distincion entre ambos géneros. Por lo tanto,
es posible hacer célculo de percentiles en busqueda de reunir la informacion mas
importante recolectada en una tabla antropométrica adecuada separada por géneros:
hombres y mujeres.

Para hacer calculo de los percentiles, se hace uso de las férmulas 14 y 15, expuestas

en la seccion Percentiles. del CAPITULO 2: MARCO TEORICO. No hay s6lo un criterio
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para calcular percentiles muestrales (Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, 2008).
De hecho, importantes programas de computacion estadistica entregan resultados diferentes
debido a que usan criterios similares, pero no iguales (Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso, 2008). No debe causar sorpresa, entonces, encontrar estas diferencias
originadas por la falta de un procedimiento universalmente aceptado (Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, 2008). Por lo tanto, es necesario demostrar el calculo
de manera manual, para asegurar que los datos obtenidos con el software son similares y
apropiados. Para esta demostracion, se va a hacer uso de los datos de la medida estatura
para hombres, medida que ha sido escogida de manera aleatoria y se van a calcular dos
percentiles, el 5y 95.

En primer lugar, se deben ordenar los datos de manera ascendente (de menor a
mayor), tomando en cuenta la posicion de cada uno de estos datos dentro del grupo. En el
Anexo 5, se encuentran los datos de la estatura de los 452 hombres ordenados de manera
ascendente con su posicion. Una vez ordenados, es necesario encontrar la posicion del
percentil deseado:

Percentil 5

El célculo se realiza de la siguiente manera:

lp(N -1)

1=kd
100 l+

Dondep =5y N =452

>(#52 — 1) +1=2355
100 oo

En este caso, la posicion del percentil 5 es la posicion 23.55 (k = 23y d = 0.55).

Es necesario realizar una interpolacion lineal entre los datos que se encuentran en la
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posicién 23 y 24 para encontrar el valor exacto del percentil deseado. La interpolacion se
realiza de la siguiente manera:
X5 = X[23] T+ 0.55(x[24] — x[23])

Buscando los valores en la posicion 23 y 24 son xp,31 = 162.6 Y x[54) = 162.7, por

lo tanto
xs = 162.6 + 0.55(162.7 — 162.6) = 162.655

El percentil 5 es 162.655 para la estatura de hombres de la poblacion
econdmicamente activa de la ciudad de Quito.

Percentil 95

El célculo se realiza de la siguiente manera:

lp(N -1)

750 l+1=k,d

Dondep =95y N = 452
95US2 =D L _ 42945
100 T

En este caso, la posicién del percentil 95 es la posicion 429.45 (k = 429y d =
0.45). Es necesario realizar una interpolacion lineal entre los datos que se encuentran en la
posicion 429 y 430 para encontrar el valor exacto del percentil deseado. La interpolacion se
realiza de la siguiente manera:
X95 = X[429] T 0-55(x[43o] - x[429])
Buscando los valores en la posicion 429 'y 430 soN x[429] = 176.1Y X[430] = 176.2,
por lo tanto

Xos = 176.1 + 0.45(176.2 — 176.1) = 176.145
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El percentil 95 es 176.145 para la estatura de hombres de la poblacion

econdmicamente activa de la ciudad de Quito.

Para el célculo del resto de los percentiles para todas las medidas realizadas se hace

uso del Software EXCEL 2010, especificamente la formula:
PERCENTIL(matriz,k)

Donde matriz se refiere a los datos ordenados de manera ascendente (de menor a
mayor) a los cuales se les quiere encontrar los percentiles, y k al valor del percentil
deseado. Es decir, si se desea encontrar el percentil 5

k = 0.05
Si se desea hallar el valor del percentil 95 del grupo de datos,
k =0.95
A continuacion, se muestran los percentiles 5 y 95 obtenidos en EXCEL 2010,

mediante la aplicacién de la férmula del software, para la estatura de hombres:

Estatura hombras

Percentil Medida
=PERCENTIL{5852:585453,0.05)

| I prRCENTIL(matriz, k)

Grafico 7: Demostracion del calculo de percentiles en Excel 2010. Realizado por los autores

En el Gréfico 7 se observa la aplicacion y demostracion de la férmula del software,
donde se muestra la matriz con una longitud de 452 filas, que son los datos de la estatura de
los 452 hombres tomados en la muestra, y se muestra el percentil 5 a calcular. A

continuacion en la Tabla 20, se muestran los resultados obtenidos:
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Estaturathombres
Percentil Medida
5 162.655
95 176.145

Tabla 20: Percentiles 5 y 95 para estatura de hombres. Realizado por los autores

En la Tabla 20 se observan los resultados obtenidos para el calculo de percentiles.
Comparando con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las formulas para el
calculo de manera manual, se puede observar que no existe diferencia alguna entre ambos
resultados obtenidos. Por lo tanto, EXCEL 2010 es el software a utilizar en el calculo de los
19 percentiles a tomar en cuenta (5, 10, 15,..., 95) para cada una de las medidas por género

Tabla antropométrica

Una vez calculados los percentiles para las medidas, tomando en cuenta los
parametros de la distribucién para dichas medidas y los intervalos de confianza sobre la
media y desviacion estandar, se presenta la tabla antropométrica (Tabla 21) de la poblacién

adulta econémicamente activa de la ciudad de Quito:
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MEDIDAS G| Media ICBnedia®5% | DesviStd | ICDesvBtd®5% P5 P10 P15 P20 P25 P30 P35 P40 P45 P50 P55 P60 P65 P70 P75 P80 P85 P90 P95
AlturaBentadoBin® | F | 83.39 | 83.07 | 83.72 | 324 | 3.03 | 349 |77.67 | 79.15 [ 80.17 | 80.86 | 81.33 [ 81.75 [ 81.97 | 82.49 | 82.91 | 83.22 | 83.73 [ 84.17 | 84.69 | 85.14 | 85.67 | 86.15 | 86.82 | 87.39 | 88.55
erguirse M| 86.64 | 86.41 | 86.87 2.51 2.36 2.68 | 82.10 | 83.40 | 84.07 | 84.42 | 84.80 | 85.40 | 85.80 | 86.20 | 86.50 | 86.90 | 87.20 | 87.50 | 87.70 | 88.00 | 88.40 | 88.70 | 89.30 | 89.79 | 90.40
AlturaBentadol Fl 8550 | 85.18 [ 85.81 [ 3.14 | 293 | 3.38 [80.32 [ 81.29 [ 82.01 [ 82.78 | 83.38 [ 83.77 | 84.34 | 84.80 | 85.22 | 85.63 | 86.08 | 86.44 | 86.79 | 87.19 | 87.53 | 87.90 [ 88.67 | 89.25 | 90.52
erguido M| 90.03 | 89.81 | 90.25 | 2.41 | 2.26 | 2.58 | 85.70 | 86.70 | 87.30 | 88.00 | 88.58 | 89.00 | 89.30 | 89.64 | 90.00 | 90.30 | 90.50 | 90.80 | 91.00 | 91.50 | 91.70 | 92.00 | 92.40 | 92.90 | 93.65
Agarre@erticald F| 111.98 | 111.49 | 112.47 4.88 4.56 5.25 |104.41(105.83|106.68 |107.88|108.59 (109.63 [110.36 (110.90111.54 |112.22 |112.86 |113.44|114.04|114.64|115.38 (115.93 | 116.69 [ 117.90 | 119.58
sentado M| 119.16 | 118.78 | 119.54 4.09 3.84 437 |112.30)|113.81(114.97|115.80|116.68|117.20|117.89 (118.40(118.80|119.40|119.80120.20(120.70|121.27|121.70|122.30|123.20 ( 124.40 | 125.75
Alturainuslo F| 1490 | 1470 [ 1510 | 198 | 1.8 [ 2.13 [ 1152 [ 12.50 [ 12.96 | 13.40 [ 13.80 | 13.92 | 14.20 | 14.40 | 14.68 | 14.80 | 15.02 [ 15.30 | 15.50 | 15.80 | 16.10 | 16.40 | 16.74 | 17.30 | 18.18

M| 1533 [ 1517 | 1549 | 172 | 162 | 1.8+ [12.50 | 13.20 | 13.67 | 13.90 | 14.30 | 14.50 | 14.70 | 14.90 | 15.10 [ 15.20 | 15.40 | 15.70 | 15.90 | 16.20 | 16.43 | 16.70 | 17.10 | 17.69 | 18.20
AlturaZodilla F| 52.53 52.18 | 52.88 3.51 3.27 3.77 | 46.34 | 47.64 | 48.80 | 49.60 | 50.10 | 50.60 | 51.20 | 51.50 | 52.08 | 52.60 | 53.02 | 53.84 | 54.40 | 54.90 | 55.40 | 55.90 | 56.44 | 56.80 | 57.48

M| 53.84 53.53 | 54.14 3.29 3.09 3.52 | 48.40 | 49.50 | 50.40 | 51.00 | 51.40 | 51.90 | 52.40 | 52.90 | 53.30 | 53.90 | 54.41 | 55.10 | 55.52 | 55.80 | 56.43 | 56.98 | 57.40 | 57.90 | 58.90
Alturalpopliteo F| 4187 | 4151 [ 4224 | 366 | 3.41 | 393 [35.80 [ 37.10 [ 37.90 | 38.70 [ 39.50 [ 40.02 | 40.50 | 40.90 | 41.30 | 41.90 [ 42.70 | 43.10 | 43.46 | 44.08 | 44.50 | 45.00 | 45.60 | 46.30 | 47.38

M| 4165 | 41.28 | 4203 | 402 | 378 | 430 [35.16 | 36.50 | 37.30 | 38.22 | 38.90 [ 39.40 | 40.00 | 40.40 | 41.10 | 41.80 | 42.20 | 42.66 | 43.32 | 43.87 | 44.30 | 44.98 | 45.84 | 46.69 | 48.39
Longitud@luteosBd |F| 55.24 54.96 | 55.52 2.82 2.63 3.03 | 50.16 | 51.70 | 52.86 | 53.38 | 53.70 | 54.00 | 54.30 | 54.50 | 54.90 | 55.40 | 55.70 | 56.10 | 56.50 | 56.70 | 57.10 | 57.50 | 58.00 | 58.40 | 59.38
rodilla M| 56.48 56.27 | 56.69 2.26 2.12 2.42 | 52.80 | 53.60 | 54.07 | 54.62 | 55.00 | 55.30 | 55.60 | 56.00 | 56.30 | 56.50 | 56.70 | 57.00 | 57.32 | 57.60 | 58.00 | 58.40 | 58.70 | 59.30 | 60.20
Longitud@gluteosBll |F | 46.08 | 45.81 | 4635 | 2.67 | 249 | 2.87 [41.90 [ 42.54 | 43.20 [ 43.80 [ 44.20 | 44.60 [ 45.00 | 45.40 | 45.70 | 46.10 | 46.50 | 46.80 | 47.10 | 47.38 | 47.90 | 48.40 | 48.70 | 49.60 [ 50.28
popliteo M| 4593 | 4567 | 46.18 | 2.78 | 2.61 | 2.97 |41.56 | 42.31 | 43.00 | 43.60 | 44.00 | 44.40 | 44.70 | 45.10 | 45.60 | 45.90 | 46.30 | 46.70 | 47.00 | 47.30 | 47.73 | 48.30 | 49.04 | 49.60 | 50.45
AnchoBaderas F| 37.13 36.82 | 37.44 3.07 2.87 3.30 | 32.54 | 33.54 | 34.26 | 34.70 | 35.20 | 35.50 | 35.80 | 36.36 | 36.70 | 37.00 | 37.30 | 37.60 | 38.00 | 38.20 | 38.90 | 39.42 | 39.90 | 40.90 | 41.80

M| 36.23 | 35.99 [ 36.47 | 259 | 2.43 | 2.77 [3236[33.10 [ 33.60 | 34.12 [ 34.50 | 34.80 | 35.20 | 35.50 [ 35.80 [ 36.10 | 36.40 [ 36.70 | 37.00 | 37.20 | 37.50 | 38.00 | 38.70 [ 39.50 | 41.29
AnchoZodomEodo || 4415 | 4373 [ 4457 | 417 [ 3.90 | 4.49 [37.42 [38.90 [39.90 [40.78 | 41.40 | 41.90 [ 42.34 [ 42.70 [ 43.20 [ 43.80 | 44.30 | 44.90 | 45.60 | 46.30 | 46.90 [ 47.52 | 48.74 | 50.12 | 51.48

M| 47.60 47.24 | 47.96 3.87 3.64 414 | 41.60 | 42.80 | 43.60 | 44.44 | 45.10 | 45.50 | 45.90 | 46.40 | 46.70 | 47.10 | 47.61 | 48.10 | 48.72 | 49.40 | 50.10 | 50.70 | 51.77 | 52.50 | 54.05
Distancia@odo®R F| 26.29 26.00 | 26.57 2.86 2.67 3.07 | 21.50 | 22.44 | 23.40 | 24.00 | 24.20 | 24.50 | 25.10 | 25.40 | 25.90 | 26.30 | 26.90 | 27.20 | 27.40 | 27.80 | 28.30 | 29.00 | 29.30 | 29.80 | 31.10
asiento M| 26.76 26.49 | 27.03 2.96 2.78 3.16 | 21.50 | 22.91 | 23.80 | 24.50 | 24.90 | 25.20 | 25.59 | 26.04 | 26.50 | 26.75 | 27.20 | 27.60 | 28.00 | 28.27 | 28.80 | 29.20 | 29.84 | 30.50 | 31.70
Estatura F|158.99 | 15839 | 159.59 | 5.97 | 558 | 6.42 [149.46[151.25]153.20[153.98[154.92155.85 | 156.80 [157.40158.04 | 158.67 [ 159.34 | 160.08 | 161.06 [ 161.81[162.90| 163.98| 165.41 [ 166.62 | 168.79

M| 169.01 [ 168.62 | 169.41 | 432 | 4.05 | 462 [162.66]164.11|165.07 [165.60]166.10|166.60[167.29]167.80]168.30 | 168.85169.40|169.90 [ 170.40[171.07 | 171.73[172.48(173.64 | 174.60 [ 176.15
Agarre@erticald F| 185.85 | 185.02 | 186.67 8.26 7.71 8.89 [173.28(175.41)176.85(178.68 179.75|180.77 |182.29 | 183.67 | 184.99 [ 185.57 [ 186.58 | 187.47 | 188.53 [ 189.94 [ 191.42 | 192.50 | 194.98 | 197.45 | 200.01
parado M| 198.63 [ 198.08 | 199.19 | 6.01 | 564 | 6.43 [189.16]191.10|192.60193.90]194.90[195.60196.50197.10198.00 [198.60199.10|199.76 [ 200.92 [ 201.67 | 202.53 [ 203.40 [ 204.64 | 205.99 [ 208.29
ngarrethorizontal | 6890 | 68.58 | 6922 | 317 | 296 [ 341 |63.50 6470 | 65.52 | 66.39 | 66.81 | 67.17 | 67.70 | 68.21 | 68.67 | 69.02 | 69.44 | 69.77 [ 70.24 | 70.52 [ 71.08 | 71.62 [ 72.10 [ 7273 [ 74.00

M| 7390 | 7361 | 74.19 | 314 | 295 | 336 |69.16 | 69.81 | 70.50 | 71.20 | 71.60 | 72.20 | 72.40 | 73.04 | 73.40 | 73.85 | 74.20 | 74.50 | 75.22 | 75.50 | 76.10 | 76.50 | 77.30 | 78.00 | 79.15

F:&Femenino

M:@Masculino

Tabla 21: Tabla antropométrica. Realizada por los autores
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Poblaciones combinadas

El anélisis de poblaciones combinadas es util cuando no se cuenta con tablas
antropométricas por género individuales. Es decir, se cuenta con una tabla antropométrica
general en la que se sabe la proporcion de cada género que existe en la tabla. Cuando se
cuenta con tablas de poblaciones combinadas es necesario que las medidas antropomeétricas
representadas sigan una distribucion normal. Por lo general, no siempre cuando se
combinan dos distribuciones normales se obtiene una distribucién normal. Este es el caso
de la poblaciéon combinada, aun cuando las tablas antropométricas por género contienen
medidas que distribuyen normal no es posible asegurar que las medidas de las tablas de
poblaciones combinadas distribuyan normal.

En este caso se desea analizar qué sucede con la normalidad de los datos cuando las
proporciones de género de la poblacion combinada cambian. Es necesario realizar un
analisis de las poblaciones combinadas cuando se requiere disefiar un puesto de trabajo u
objeto que vaya a ser utilizado por ambos géneros, tanto para hombres como para mujeres.
Para esto, se debe tomar en cuenta las proporciones de los géneros dentro del tamafio de la
muestra y de la poblacion, manteniendo la proporcionalidad en cuanto a las etnias dentro
del grupo poblacional.

De este modo, a continuacién se realiza un analisis de poblaciones combinadas en
tres distintas proporciones en cuanto al género y mismas proporcionalidad de las etnias. Las

tres poblaciones combinadas se presentan en las Tablas 22-24, a continuacion:



ETNIAS

MUIJERES

HOMBRES

Mestizo 337 87.5% 419 92.7%
Afro-ecuatoriano 27 7.0% 16 3.5%
Blanco 10 2.6% 7 1.5%
Indigena/Montubio | 11 2.9% 10 2.2%
385 100% 452 100%
837
46% | 54%

Tabla 22: Escenario 1: 46% mujeres y 54% hombres. Realizada por los autores
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En la Tabla 22 se observa la primera poblacion combinada. Esta es la muestra
completa levantada para el presente proyecto: 385 mujeres y 452 hombres. La poblacion
tiene 46% de mujeres y 54% de hombres, proporcion ligeramente distinta a la
proporcionalidad de género de la poblacidn, que es 40% de mujeres y 56% de hombres. Por

lo que la segunda poblacion combinada a analizar es la de la poblacion:

ETNIAS MUJERES HOMBRES
Mestizo 305 87.5% 419 92.7%
Afro-ecuatoriano 24 7.0% 16 3.5%
Blanco 9 2.6% 7 1.5%
Indigena/Montubio 10 2.9% 10 2.2%

348 100% 452 100%
800
44% | 56%

Tabla 23: Escenario 2: 44% hombres y 56% hombres. Realizada por los autores

En la Tabla 23 se presenta la poblacién combinada que mantiene la proporcién de

géneros de la poblacion econdmicamente activa en la ciudad de Quito: 44% de mujeres y

56% de hombres. El tamafio de la poblacién se calcula en funcion de mantener la

proporcionalidad de las etnias y cumplir con el requerimiento de géneros planteado (0.44-

0.56).

Se presenta una tercera poblacién combinada: de 40% de mujeres y 60% de

hombres para analizar y comparar las anteriores poblaciones combinadas cuando la
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proporcién de géneros varia de manera distinta. Se muestra a continuacion, la tercera

poblacion combinada a analizar:

ETNIAS MUJERES HOMBRES
Mestizo 245 87.5% 389 92.7%
Afro-ecuatoriano 20 7.0% 15 3.5%
Blanco 7 2.6% 7 1.5%
Indigena/Montubio 8 2.9% 9 2.2%

280 100% 420 100%
700
40% | 60%

Tabla 24: Escenario 3: 40% mujeres y 60% hombres. Realizada por los autores

En la Tabla 24 presentada se puede observar el nimero de personas por género y
etnia para cumplir con las proporciones deseadas de género, manteniendo la
proporcionalidad de etnias, para el analisis de la poblacion combinada.

Con las tres poblaciones combinadas ya determinadas en cuanto al nimero de
personas por género y etnia, se realizan pruebas de normalidad sobre los datos de cada una
de las catorce medidas. Estos datos corresponden a las catorce medidas antropomeétricas de
las personas que se especifican en cada una de las tres tablas anteriores. Si una medida no
es normal para una poblacion combinada de hombres y mujeres en especifico, la estimacion
de los percentiles y parametros a utilizar para el disefio del puesto de trabajo no es de facil
estimacion y calculo.

Previamente ya se presentaron los resultados obtenidos sobre las pruebas de
normalidad realizadas para la primera poblacion combinada de todos los datos levantados
en el presente proyecto, para mayor informacién referirse a la Tabla 19. Para las otras dos
poblaciones combinadas, se han realizado pruebas de bondad de ajuste Kolmogorov-
Smirnov en el software INPUT ANALYZER de ARENA, estos resultados obtenidos se

muestran en el Anexo 6. A continuacion, se muestra el resumen de los resultados obtenidos
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en cuanto al analisis de la normalidad de cada una de las medidas por cada poblacion

combinada:

. Normalidad mujeres Normalidad mujeres Normalidad mujeres
Medida

(46%) y hombres (54%) (44%)y hombres (56%) (40%) y hombres (60%)

SI/NO| s |SI/NO| o SI/NO| o
Sentado sin erguirse NO - - NO - - NO - -
Sentado erguido NO - - NO - - NO - -
Agarre vertical sentado SI 115.86 5.72 SI 116.06 | 5.703 SI 116.37 | 5.598
Altura muslo SI 15.132 | 1.857 SI 15.14 1.849 SI 15.18 1.836
Altura rodilla NO - - NO - - NO - -
Altura popliteo SI 41.754 | 3.857 SI 41.76 3.866 SI 41.77 3.896
Gluteo- rodilla SI 55911 | 2.603 SI 55.96 2.620 SI 56.04 2.558
Gluteo- popliteo SI 45.998 | 2.726 SI 46.03 2.734 SI 46.07 2.713
Ancho de las caderas NO - - NO - - NO - -
Distancia codo-codo SI 46.012 | 4.363 SI 46.15 4.349 SI 46.37 4.320
Distancia codo-asiento SI 26.541 | 2919 SI 26.53 2.915 SI 26.56 2.885
Estatura NO - - NO - - NO - -
Agarre vertical parado NO - - NO - - NO - -
Agarre horizontal parado | SI 71.597 | 4.021 SI 71.72 | 3.996 SI 72 3.88

Tabla 25: Resumen pruebas de normalidad para poblaciones combinadas. Realizada por los autores

Observando la Tabla 25, existen algunas medidas que no siguen una distribucion
normal para las poblaciones combinadas tomando en cuenta las proporciones de género y
etnia, éstas son:

e Sentado sin erguirse
e Sentado erguido
e Altura de larodilla
e Ancho de las caderas
e Estatura
e Agarre vertical parado
Para éstas medidas la determinacidn de los percentiles es diferente, por lo que se

debe utilizar un método distinto al utilizado para la determinacion de percentiles



135

anteriormente expuesto. Como se mencioné en el CAPITULO 2: MARCO TEORICO en la
seccion Percentiles. el mejor método para la determinacion de percentiles de las medidas
relevantes, en poblaciones combinadas que distribuyen normal, para un puesto de trabajo en

especifico es el de Roebuck (Cérdova Vallejo & Fernandez, 1994).

Aplicaciones

Aplicaciones de las medidas de la tabla antropomeétrica.

Cuando se desea disefiar una maquina, un mueble, un puesto de trabajo, una
herramienta, etc., es necesario tomar en consideracion si el disefio se realizara para una
persona, para un grupo de personas o para una poblacion (Mondelo, Gregori, & Barrau,
Ergonomia 1: Fundamentos, 2000). Los casos mas sencillos son cuando se desea realizar un
disefio para una sola persona o un grupo de personas ya que solamente es necesario tomar
las medidas de las personas de interés y decidir el tipo de disefio. Cuando se quiere disefiar
un puesto de trabajo para una poblacién es necesario contar con datos (media, desviacion
estandar y percentiles) representativos de la misma (Llaneza, 2007). En todos los casos es
necesario analizar el tipo de disefio que se realizara: disefio para el promedio, para
individuos extremos o para un intervalo ajustable (Llaneza, 2007). El disefio para el
promedio no es aconsejable ya que el hombre medio no existe; se utiliza en contadas
situaciones cuando la medicion no tiene mucha relevancia o precision. El disefio para los
extremos se refiere a disefiar de acuerdo a las medidas extremas de la poblacion; si se desea
que todas las personas tengan acceso por una puerta es necesario disefiar de manera que el
sujeto mas alto pase por la misma, en este caso se utilizara el 95 percentil (Llaneza, 2007).

Por el otro lado si se desea que un botdn de pulsacion de emergencia esté a la distancia
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pertinente para que todos tengan acceso a €l, es necesario considerar aquellas personas que
tienen la menor medida, en este caso se utiliza el 5 percentil. Finalmente, las mediciones
realizadas para un intervalo ajustable se refiere a aquellos puestos de trabajo donde se
incorporan elementos de ajuste al objeto/puesto disefiado (Llaneza, 2007).

Analisis de calce

Por otro lado, cuando se tienen objetos ya disefiados y construidos, es preciso
realizar un andlisis de calce del objeto con la poblacion del estudio. Esto es necesario para
determinar el porcentaje de poblacion que dicho objeto cubre con respecto a las medidas
antropométricas apropiadas y relevantes. Para la demostracion de este calce, se ha medido
una silla comdn de trabajo de la Universidad San Francisco de Quito con un flexémetro. A

continuacidn, se muestra una ilustracion de la silla y las medidas tomadas:

wo 8'yy

=X

Imagen 14: Esquema de silla y medidas tomadas para el analisis del calce con la poblacion. Imagen obtenida de:
(Geckeler, 2012). Editada por los autores.
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Como se puede observar en la Imagen 14, se han tomado tres medidas de una silla

las cuales estan directamente relacionadas a las medidas antropomeétricas siguientes:
e Altura popliteo
e Ancho caderas
e Longitud gluteos — popliteo

El andlisis del calce pretende demostrar que la silla no se ajusta a toda la poblacion
de mujeres, hombres y mujeres y hombres combinados de la PEA de Quito, sino
Unicamente a un porcentaje de la misma. Ademas, este analisis es de gran utilidad para
demostrar la aplicabilidad de la tabla antropométrica generada en el presente trabajo y el
andlisis de las poblaciones combinadas mostrado anteriormente.

En cuanto a mujeres y hombres por separado, ya se ha demostrado que las medidas
siguen una distribucion normal. Por lo tanto, se tiene que buscar el valor de la medida en
cuestion de la silla en la tabla antropomeétrica y revisar a que percentil corresponde.
Ademas, para corroborar el resultado obtenido, el porcentaje correspondiente de personas
que no se ajustan a la silla en cualquiera de las tres medidas relevantes, se puede calcular

por medio de la férmula 16:

Una vez encontrado el valor de z, se puede determinar la probabilidad acumulada
para una distribucion normal estandar. A continuacién, se muestran los resultados

obtenidos del analisis de calce para mujeres y hombres por separado:
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Medida Género x TablaEntropométrica Tl z  %@eBbersonas
F P75E#80 41.87| 3.66| 0.801 78.83%

Altura@opliteo 44.8
M P75E@80 41.65( 4.02( 0.784 78.34%
F PSOR®P85 37.13| 3.07| 0.837 79.87%

Ancho@aderas 39.7
M POOR®P95 36.23| 2.59( 1.34 90.98%
popliteo M ' <P5 45.93| 2.78| -2.42 0.77%

Tabla 26: Resumen del analisis de calce para hombres y mujeres de manera independiente. Realizado por los autores

Como se puede observar en la Tabla 26, se ha calculado el porcentaje de personas
para el cual las medidas mas relevantes de una silla de trabajo estan disefiada, tanto para
hombres como para mujeres de manera separada y no combinada. Por ejemplo, el ancho de
la silla es de 39.7 cm, este valor buscandolo en la tabla con respecto a la medida ancho
caderas para mujeres se encuentra entre los percentiles 80 y 85, mientras que para los
hombres se ubica entre los percentiles 90 y 95. Calculando la probabilidad acumulada
dentro de la distribucién normal estandar correspondiente a este valor, se obtiene un 80%
aproximadamente para mujeres y 91% para hombres. De este modo, queda demostrado que
la tabla antropométrica generada es lo suficientemente robusta para determinar los
percentiles de una medida correspondientes a las poblaciones de mujeres y hombres. En
cuanto a la altura del popliteo y la longitud gluteos - popliteo, se calculan de la misma
manera los percentiles y los porcentajes acumulados y se observa el porcentaje de personas
que abarca la respectiva medida de la silla en la poblacion femenina y la poblacién
masculina.

Por otro lado, como se ha mencionado en el analisis de poblaciones combinadas
anterior, el calculo de los percentiles cuando se tienen las poblaciones tanto de hombre
como mujeres juntas en una sola tabla combinadas en proporcion de géeneros conocida, no

se puede realizar de la misma manera. Cordova Vallejo & Fernandez (1994) mencionan que
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el método mas robusto para el calculo de percentiles en poblaciones combinadas es el de
Roebuck. A continuacion, se muestra la manera de estimar percentiles segin Roebuck para
poblaciones combinadas cuya proporcion de géneros es conocida (Cordova Vallejo &
Fernandez, 1994):
p = ap; + bp,

donde p es el valor del percentil deseado, a y b son las proporciones de las mujeres
y hombres dentro de la poblacion combinada respectivamente y, p; y p, son los porcentajes
acumulados de la medida en cuestion dentro de la poblacién de hombres y mujeres
respectivamente. Ya se calcularon los porcentajes de adecuacion de las tres medidas tanto
para hombres como para mujeres (ver Tabla 26), por lo que ahora es necesario realizar este
promedio ponderado para obtener el percentil de la poblacion combinada. En este caso, el
andlisis del calce se realiza con la poblacion combinada de la muestra, es decir con 54%

hombres y 46% mujeres. A continuacién, se muestra el analisis del calce para la sillaen la

poblacion combinada mencionada:

Medida Género Proporcion x  %@le@ersonas Percentil§Roebuck)
[0) 0,
Alturaipopliteo F 46% 44.8 78.83% 78.56%
M 54% 78.34%
F 46% 79.87%
Ancho@aderas 39.7 85.87%
M 54% 90.98% °
H ¥ [0) (o)
Longlltud@luteosEl[ F 46% 392 0.50% 0.65%
popliteo M 54% 0.77%

Tabla 27: Resumen del analisis de calce para hombres (54%) y mujeres (46%) combinados. Realizado por los autores

Como se puede observar en la Tabla 27, se calcula el promedio ponderado de los
percentiles de la adecuacion de la medida en la poblacion combinada segun el método de
Roebuck, tomando en cuenta la proporcion de los géneros dentro de la poblacion. Por

ejemplo, para la medida ancho caderas, la silla en cuestion utilizada para el presente
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andlisis cubre el 86% aproximadamente de toda la poblacion combinada en las
proporciones descritas de hombres y mujeres.

Para el disefio de puestos, como mencionado anteriormente, es necesario determinar
la cantidad de la poblacion que se quiere abarcar. Anteriormente se determind que las
medidas siguen una distribucion normal por lo que es posible aplicar la férmula 16 para
encontrar la medida que debe tener el componente a disefiar del puesto de trabajo o
simplemente utilizar las medidas presentadas en la tabla antropomeétrica. En el disefio del
puesto de trabajo es necesario considerar dos casos: disefio de puesto de trabajo parado y
disefio de puesto de trabajo sentado.

Disefio de puesto de trabajo parado:

En la Imagen 15 se presenta el esquema de un puesto de trabajo parado.

Imagen 15: Puestos de trabajo parado. Obtenido de: (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2009)

Se puede observar que en este caso es necesario tomar en consideracion el alcance
maximo vertical parado de manera que los operadores puedan acceder a la herramienta que
se encuentra colgada del techo. Es preciso determinar para quién se va a disefiar y la
cantidad de la poblacion que se desea abarcar en el disefio. En este caso se desea que el

percentil 5 de las mujeres alcance la herramienta, esto quiere decir que incluso las mas
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pequefias deben ser capaces de alcanzarla. El percentil 5 de las mujeres para la medida
alcance méximo vertical parado es 173,28 cm. Es decir, la herramienta debera estar a una
altura de 173,28 cm desde el piso para que Unicamente el 5% de las mujeres mas bajas
tenga problemas de acceso o que el 95% de las mujeres alcancen a coger la herramienta
suspendida desde el techo. El porcentaje correspondiente de hombres que no alcanzaréan a la

herramienta se puede calcular por medio de la formula 16:

xX—p
o
En este caso x = 173,28 cm, u = 198,63 cmy o = 6,01 cm (los dos ultimos

7 =

valores se pueden encontrar en la tabla antropomeétrica para la medida alcance vertical

parado).

_173,28-198,63 _
‘= 6,01 -
Al observar en la tabla normal estdndar la probabilidad correspondiente a un valor

—4,22

de z de -4,22 es 0,00542%. Es decir que Unicamente el 0,00542% de los hombres no tendra
acceso a la herramienta colgada del techo. En la Imagen 16 presentada a continuacion se

muestra un esquema del disefio de la herramienta colgada desde el techo:

Y
o

17328 em

Imagen 16: Altura herramienta. Imagen obtenido de: (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2009), editada por los autores.
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Disefio de puesto de trabajo sentado:

En la Imagen 17 se presenta el esquema de un puesto de trabajo sentado.

1 1

Imagen 17: Puestos de trabajo sentado. Obtenido de: (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2009)

Se puede observar que en este caso es necesario analizar tanto el disefio de la silla
como el disefio de la mesa, asi como definir quién va a hacer uso de la sillay de la mesa y
cuantas personas de la poblacion se desea abarcar.

Se determina que la silla seré disefiada para hombres. Para la altura de la silla es
necesario tomar en cuenta la altura poplitea. En este caso, de ser posible se puede realizar
un disefio para un intervalo ajustable de manera que se abarque una mayor cantidad de la
poblacion en el correcto uso de la silla. Para que la mayor parte de la poblacion pueda
acomodarse de la mejor manera es necesario establecer el rango del disefio ajustable. Se
desea que los hombres mas pequefios y los hombres mas grandes puedan adoptar una
postura ergonémica. El rango de disefio variara dependiendo de la cantidad de la poblacion
que se desee abarcar. En este caso el rango de disefio se define desde el percentil 5 hasta el
percentil 95. Esto quiere decir que 5% de los hombres mas pequefios y 10% de los hombres
mas altos tendran problemas de ajuste. En la tabla antropomeétrica se puede observar que

dichos valores, respectivamente son 35,16 cm y 48,39 cm.
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Una vez definida la altura de la silla es necesario definir la base de la silla; largo y
ancho. El largo de la silla puede ser definido por la medida gluteo- popliteo. Es importante
mencionar la persona debe estar sentada contra el espaldar de la silla y debe ser capaz de
tocar el suelo con los pies. Por lo tanto, se debe considerar aquellas personas que cuentan
con la menor distancia del gluteo al popliteo ya que si éstos logran tocar el suelo con los
pies, los mas grandes también lo hardn. Se quiere abarcar el percentil 5 de la medida glateo-
popliteo de los hombres. En la tabla antropométrica se puede observar que dicho valor es de
41,56 cm.

El ancho de la silla debe ser tal que la mayoria de las caderas de la poblacion
masculina entren en la silla. La medida antropométrica que define lo mencionado es el
ancho de las caderas. Como mencionado, se requiere que la mayor parte de la poblacion
entre en la silla. Se define el requerimiento de que el 95 percentil de los hombres sea el que
entra en la silla; 41,29 cm (referirse a la tabla antropomeétrica). Esto quiere decir que el 95%
de los hombres entrara en la silla.

En la Imagen 18 a continuacién se presenta un esquema de la silla disefiada para los

hombres:
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41,29 cm
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Imagen 18: Disefio de silla. Imagen obtenida de (123RF, 2014). Editada por los autores.

Editada por los autores.

Para el disefio de la mesa se debe determinar su altura y la posicion de objetos para
que sean alcanzables. La altura de la mesa esta dada por la distancia del codo al asiento y la
altura de la silla. Anteriormente, se determind que la altura maxima del asiento es de 48,39
cm. El percentil 95 de la distancia codo asiento para hombres es de 31,70 cm. Entonces la
altura de la mesa es:

Altura mesa = 48,39 cm + 31,70 cm = 80,09 cm

Por lo tanto la altura de la mesa debe ser de 80,09 cm.

La posicién de los objetos sobre la mesa para que éstos sean alcanzados esta dada
por el alcance maximo de agarre horizontal. Si se desea que el 95% de la poblacion de
hombres alcance a agarrar un objeto que esta lo mas lejano, sin tener que pararse, es
necesario tomar en cuenta los hombres con la menor distancia de agarre. Se define
acomodar a los hombres con alcance horizontal mayor o igual al 5 percentil, cuyo valor

corresponde a 69,16 cm.
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A continuacion en la Imagen 19 se presenta un esquema de las medidas

encontradas:

un 6008

Imagen 19: Alcance de objeto y altura de la mesa. Imagen obtenida de: (Architonic, 2014). Editada por los autores.

En la Imagen 19, las lineas verdes punteadas muestran la posicién correcta que debe
existir entre la mesa y los codos asi como la posicién de las piernas. Tanto los codos como
las piernas deben formar un angulo de 90° para considerarse la posicién ergondmicamente
correcta.

Aplicacion en la Policia Nacional

El ejemplo presentado anteriormente, es un ejemplo ilustrativo de cémo se utilizan
las medidas antropométricas para el disefio de los puestos de trabajo. En el caso de la
Policia Nacional, el disefio de los puestos de trabajo podria ser realizado de manera similar.
Las medidas antropomeétricas presentadas pueden tener el uso que se desee, depende de la
imaginacion del disefiador. Si se deseara disefiar otras cosas diferentes a puestos de trabajo,

es necesario levantar informacion pertinente sobre las medidas requeridas.
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CONCLUSIONES

A partir de los trabajos investigativos que se han realizado en el campo de la
antropometria dedicada al disefio de puestos de trabajo en general, se han encontrado varias
semejanzas que comparten los mismos. Entre estas similitudes, vale la pena mencionar la
importancia que tienen las medidas antropométricas de una poblacién especifica, en cuanto
al disefio y adecuacion de los puestos de trabajo. Todos estos trabajos han coincidido en la
importancia que tienen, en cuanto a la reduccién y eliminacion de enfermedades laborales,
molestias y dolencias al momento de laborar, y posibles lesiones debido a equipos que no
son disefiados adecuadamente para la poblacién en cuestion.

Al realizar una investigacion y revision literaria en cuanto a las medidas relevantes
para el disefio de los puestos de trabajo sentado y parado se encontrd que existen 250
medidas del cuerpo humano. Sin embargo, de éstas, 14 son relevantes para el disefio de
puestos de trabajo en cuestion. Las medidas definidas surgieron de aquellas utilizadas en
estudios similares donde se disefiaban distintos puestos de trabajo. Para la descripcion
estandarizada de cada una de las medidas se recurrio al Anthropometric Source Book Vol
II: A Handbook for Anthropometric Data” de la NASA, donde se especifican, grafican y
detallan las 250 medidas existentes.

Las herramientas a utilizar en el trabajo se definieron de acuerdo a criterios de
presupuesto y utilidad. La investigacidn sobre las herramientas disponibles en el mercado
para la toma de medidas antropométricas demostré que existen, dentro de las principales,
las siguientes: tallimetro, antropémetro, calibre, cinta antropométrica, goniémetro,
flexometro, entre otros. Para cada una de éstas, existen recomendaciones para su uso. En

base a esto se realizé un analisis de virtudes y limitaciones de las herramientas y se
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eligieron aquellas que cumplian con caracteristicas de presupuesto y utilidad. Es importante
mencionar que cuando se realizaron las mediciones el antropdmetro no presento la escala
necesaria para abarcar las medidas de toda la muestra. Es decir, la escala fue menor de la
esperada de manera que para completar la medida que no podia ser tomada fue necesario
introducir otra herramienta. Esto genera un error de medicion en los datos, el problema se
presentd en la medicidn gluteo-popliteo de los hombres. Sin embargo, el antropémetro fue
de gran utilidad y confiabilidad en cuanto al resto de medidas. Es importante mencionar
que las herramientas utilizadas no son las mejores herramientas disponibles en el mercado,
ya que existen aquellas con un mayor nivel de precision y alta tecnologia.

Es importante mencionar que dentro de los estudios analizados que se han realizado
en el campo de la antropometria, no se logré encontrar referencias sobre los métodos de
medicién de sujetos. Debido a que el método representa una de las fuentes de variabilidad
sobre las medidas a tomar, la definicién del mismo es critica y necesaria. Aun cuando no se
encontrd un método estandarizado, se encontraron definiciones de la ejecucion de las
medidas. A partir de ello se gener6 un método. EI mismo, podré servir de referencia para
estudios posteriores que necesiten de una guia sobre cémo realizar las mediciones. Ademas,
se tomaron en cuenta las herramientas a utilizar, la posicion de los sujetos y los
movimientos realizados por los medidores, haciendo que el flujo sea lo més continuo
posible y que el sujeto se sienta lo menos incomodo. Con la definicién del método se ha
procurado evitar el error humano, mediante el seguimiento de un proceso estandar ya
establecido para la toma de las medidas.

Para poder determinar si las herramientas y los operarios encargados de las
mediciones no presentaban diferencias estadisticas entre sus mediciones se realizo un

analisis R&R. Es importante mencionar que el analisis se realizd para demostrar si existia o
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no diferencias en las medidas tomadas por los diferentes operadores con cada una de las
herramientas. Este analisis permitio concluir que no existen diferencias, esto quiere decir
que los operadores estan en la capacidad de replicar las medidas y que entre ellos no existe
diferencia en las mediciones; lo que mide un operario es estadisticamente igual a lo del otro
con las herramientas dadas. Es de suma importancia realizar un anélisis R&R ya que da la
seguridad de que las mediciones tomadas por ambos operadores seran las mismas y por lo
tanto las medidas antropométricas seran lo menos variables en cuanto a operarios y
herramientas.

En cuanto a la muestra obtenida, la misma fue recopilada a partir de las mediciones
antropométricas de la Policia Nacional ubicada en el Distrito La Delicia. Dicho distrito
forma policias que abarcan la seguridad de 4 parroquias urbanas y 8 rurales. La muestra
obtenida de la PEA es confiable, aun cuando presenta un leve sesgo hacia las edades 18-25
afios. Esto no es un problema ya que en cuanto a factores como la etnia y que sean parte de
la PEA la muestra es representativa. Es importante mencionar, que en estudios anteriores se
ha demostrado que existen diferencias estadisticas entre las diferentes etnias presentes en la
poblacion quitefia. Es por esto que es bastante importante cumplir con las proporciones de
etnias. No existen estudios que revelen lo mismo para las diferentes edades por lo tanto, no
se puede concluir acerca de este factor. Todas las personas medidas en la muestra son parte
de la PEA por lo tanto, la muestra tomada es representativa.

La policia nacional es una poblacion especial; entendiendo por esta una poblacion
que ha pasado por algun tipo de filtro o caracterizacion previa. Aun cuando no habian
existido estandares para ser parte de la misma, la poblacion policial es una poblacion

ejercitada. La mayoria de los policias deben cuidar su fisico. Aunque no existen rutinas de
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gjercicios diarios muchos de ellos hacen ejercicio por su cuenta por lo que esto puede
sesgar los resultados hacia personas de una contextura més delgada a la real.

Se tomaron las 14 medidas establecidas con las herramientas definidas y el
procedimiento dado. Se not6 una colaboracion por parte de los miembros de la muestra
tomada en la policia para representar a la poblacion econémicamente activa de Quito.
Todos los datos obtenidos se recogieron registrandolos en una plantilla digital en una hoja
electronica, de modo que se minimizo el riesgo inminente de pérdida o distorsion de la
informacion. Es importante mencionar que la plantilla de datos generada estaba en el orden
del flujo de las mediciones de manera que se minimizaron la cantidad de movimientos en la
hoja de datos.

Los policias a ser medidos podian decidir no participar en las mediciones, es decir la
participacién fue voluntaria. Sin embargo, no se presentaron casos en los que el/la policia
decidia abandonar las mediciones una vez empezado el procedimiento. Algunos de los
policias decidieron no participar desde un comienzo. De todas formas, la colaboracion de
los participantes fue la esperada y superada.

La tabla antropométrica generada en el presente estudio consta de los percentiles
desde el 5 hasta el 95 de 14 medidas principales para el disefio de puestos de trabajo. Fue
realizada en base a las medidas antropométricas de 837 personas, tamafio de muestra que
representa un nivel de significancia de 95%. Esto quiere decir que se puede inferir sobre la
poblacion con respecto a la muestra con un nivel de confianza del 95%. Al disefiar los
puestos de trabajo con la tabla generada se pretende reducir enfermedades laborales o
dolencias en los puestos de trabajo. Para la demostracion de como disefiar puestos de
trabajo, en el estudio se presento un ejemplo que presenta la manera en que toman las

medidas de la tabla. La tabla antropométrica generada en este estudio es el primer paso para
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el disefio de los puestos de trabajo adaptados a la poblacion econdmicamente activa de
Quito. Se espera que con dicha tabla sea posible disefiar los puestos de trabajo de la mejor
manera, tomando en cuenta las medidas de los quitefios y no de otros individuos de otros

paises.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en todos los estudios posteriores similares al presente trabajo, se
presente el método de medicion a realizar. EI método debe ser apropiado y estandarizado
para la obtencidn de las medidas y podria ser de bastante utilidad basarse en el método
propuesto por los autores. Al utilizar el mismo método en trabajos posteriores se pueden
realizar investigaciones comparando los resultados obtenidos en ambos estudios. Esto
permitira evaluar el método y conocer si la manera en que se levantaron los datos fue la
apropiada con un mayor nivel de confianza y de robustez.

Es importante que cuando se realicen este tipo de estudios no solamente se analicen
las herramientas en cuanto a su utilidad y el factor econdmico sino gue se tomen en cuenta
las escalas, formas y calidad de las mismas. Esto para evitar que se presenten errores en la
escala el momento de medir. Es decir, evitar que se introduzcan errores en las mediciones
por el hecho de que las escalas de las herramientas son insuficientes para abarcar las
medidas de toda la muestra.

Se recomienda tomar mas datos para poder cumplir con las proporciones de edad
existentes en la poblacion econdmicamente activa de Quito. Si se toman mas datos y se
incorporan a los ya levantados es posible analizar si existen diferencias en los percentiles de
las medidas obtenidas. Ademas, es posible determinar si existen diferencias estadisticas
entre las medidas de las diferentes edades de la PEA. En caso de ser asi ser podrian generar
tablas antropométricas por rango de edades para tomar en cuenta dichas edades. De igual
manera, se puede realizar un andlisis de poblaciones combinadas en los rangos de edades

establecidos.
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Es posible extender la cantidad de las medidas tomadas en la policia. Es decir,
incluir medidas antropomeétricas enfocadas a las necesidades de la institucion. Por ejemplo,
incluir medidas antropométricas que sean relevantes para el disefio de uniformes, cascos,
herramientas, etc... De esta manera se les podra encontrar una mayor cantidad de
aplicaciones a las medidas presentadas a la institucion.

Se recomienda continuar con el estudio y toma de datos, ya sea en la policia o en la
PEA de Quito. Es decir, mantenerse en una continua toma de medidas, para aumentar la
confiabilidad de los percentiles encontrados y para tomar en cuenta los cambios existentes
en la poblacidn que se generan en el tiempo. Es posible realizar un analisis sobre la
inferencia de la poblacion en un futuro de manera que se prevean los cambios
generacionales y la adaptacion de los puestos de trabajo sea oportuna.

Para poder analizar la situacion actual en el pais en cuanto a la adaptabilidad de los
puestos de trabajo se podria realizar un estudio sobre los disefios de puestos existentes que
estan basados en las medidas de otras poblaciones. Para esto se pueden comparar los
percentiles de las mediciones obtenidas para la PEA de Quito con tablas antropométricas de
otros paises como Espafa, Estados Unidos, Chile, etc... Esto con el fin de identificar si
existen diferencias significativas en los disefios de los puestos de trabajo y saber si los
mismos aumentan la probabilidad de que se presenten enfermedades laborales.

Se recomienda extender el estudio no solamente en la cantidad de medidas a tomar
sino también en determinar centro de masas asi como distribucion de pesos en los distintos
segmentos del cuerpo. Esto seria de bastante utilidad para analizar las tareas de
levantamiento de pesos, empuje o exigencias de postura. Se puede observar que existen un
sinnumero de aplicaciones de la antropometria que contribuyen a un mejoramiento de los

puestos de trabajo y por tanto reduccion de enfermedades laborales. Es un campo en el que
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hay bastante por explotar y explorar, sobretodo en el &mbito ecuatoriano donde no se han

realizado estudios previos.
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ANEXOS

Anexo 1

A continuacion se presenta la plantilla disefiada en Excel para la toma de los datos
de acuerdo al flujo existente en la medicion de los sujetos.

Al

G
TALLIMETRO

(C)

B C
lad Etnia
Mujeres Hombres ‘ Método |

A
Sujeto

| O e M w s m om0 e o
< e IR S I R I T A= e R = MR ] R

Imagen 20: Plantilla de Excel para la recopilacion de datos. Realizado por los autores
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Anexo 2

A continuacion se presenta el analisis estadistico para cada una de las catorce
medidas para los hombres con el respectivo analisis de normalidad de los datos:

Sentado sin erguirse:

Resumen estadistico para Sentado sin erguirse, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1,07
] Valor P 0,008
Media 86,640
= 2 TN Desv .Est. 2,508
N V arianza 6,291
/] Asimetria  -0,244857
Kurtosis -0,074957
- N 452
Minimo 79,300
ler cuartil 84,800
Mediana 86,900
79,2 816 84,0 86,4 88,8 91,2 93,6 3er cuartil 88,400
Maximo 94,500
I:l:l % Intervalo de confianza de 95% para la media
86,408 86,872
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
86,500 87,131
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media { | oS | 2,355 2,683
Mediana : ®- :
86,4 86,6 86,8 87,0 87,2

Grafico 8: Resumen estadistico para la medida: sentado sin erguirse, hombres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 8. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 86,64 y 86,90 respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 2,508. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se realiza una

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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I:F"#

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NORM({E6.6, 2.51)
Square Error: 0.003483

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Teat Statistic =
Corresponding p-value

]
[ L5 I S
CI % I e =

Kolmogorov-Smirnov Test
Teat Statistic = 0.0523
Corresponding p-value

W
[
=
o

Grafico 9: Prueba de normalidad KS para la medida: sentado sin erguirse, hombres. Realizado por los autores.

En el Grafico 9, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p> de 0.15, muestra que los datos son normales con una confianza del 95% (referirse al
CAPITULO 2: MARCO TEORCO, en la seccion Valor p) Se puede concluir que los datos
de la medida sentado sin erguirse para hombres siguen una distribucion normal con media

86.6 y desviacion estandar de 2.51.
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Sentado erguido:

Resumen estadistico para Sentado erguido, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
1 A-cuadrado 1,78
Valor P < 0,005
:_\__ Media 90,029
N Desv.Est. 2,411
| | \ Varianza 5,811
| Asimetria -0,295808
Kurtosis -0,029188
N 452
Minimo 83,100
ler cuartil 88,525
Mediana 90,300
84 86 88 90 92 94 9% 3er cuartil 91,700
Maximo 96,800
x% I:l:l " Intervalo de confianza de 95% para la media
89,807 90,252
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
90,100 90,500
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media| | o | 2,263 2,579
Mediana } o |
89,8 90,0 90,2 90,4 90,6

Gréfico 10: Resumen estadistico para la medida: sentado erguido, hombres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 10. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 90,029 y 90,3 respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 2,411. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se realiza una

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM (90, 2.41)
Square Error: 0.004000

Chi Sguare Test

Number of intervals = 15
Degreea of freedom = 12
Teat Statistic = 25.2

]
=]
=]
=
LA
=41

Corresponding p-value

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0624
Corresponding p-value

i
L=}
o
(4]

(K]

Gréfico 11: Prueba de normalidad KS para la medida: sentado erguido, hombres. Realizado por los autores

En el Grafico 11, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es de 0.0588 y por lo tanto muestra que los datos son normales con una confianza del
95%. Se puede concluir que los datos de la medida sentado erguido para hombres siguen

una distribucion normal con media 90 y desviacion estandar de 2.41.
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Agarre vertical sentado:

Resumen estadistico para Agarre vertical, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
o A-cuadrado 0,41
/-—\g_ Valor P 0,334
Media 119,16
Desv .Est. 4,09
Varianza 16,72
Asimetria -0,166733
Kurtosis 0,393787
N 452
Minimo 104,30
ler cuartil 116,63
—_ Mediana 119,40
104 108 112 116 120 124 128 132 3er cuartil 121,70
Maximo 132,40
x % I:l:l % % Intervalo de confianza de 95% para la media
118,78 119,54
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
118,90 119,70
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } 7 | 3,84 4,37
Mediana } o |
1188 119,0 119, 1194 1196

Gréfico 12: Resumen estadistico para la medida: agarre vertical sentado, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 12. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 119,16 y 116,63 respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 4,09. Aun cuando el estadistico de la prueba AD presenta un valor p de 0,334
y se puede concluir que los datos son normales se realiza una prueba KS en el software

ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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R

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM ({113, 4.08)
Square Error: 0.001286

Chi Sguare Teat

Humber of intervals 12

Degrees of freedom = 9

Test Statistic = 5.05

Corresponding p—value > 0.75
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0325

Corresponding p-value > 0.15
Grafico 13: Prueba de normalidad KS para la medida: agarre vertical sentado, hombres. Realizado por los autores
En el Gréfico 13, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p>0,15 muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede concluir
que los datos de la medida agarre vertical sentado para hombres siguen una distribucion

normal con media 119 y desviacion estandar de 4,08.
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Altura del muslo:

Resumen estadistico para Altura muslo, Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A-cuadrado 0,64
Valor P 0,094

= Media 15,333
/ \ Desv .Est. 1,721
- Varianza 2,961

Asimetria 0,093921
Kurtosis 0,321648

N 452
Minimo 10,000
ler cuartil 14,300
__ Mediana 15,200
10 12 14 16 18 20 3er cuartil 16,475
Maximo 21,400

PN :: - % Intervalo de confianza de 95% para la media
15,173 15,492

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
15,100 15,400
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } o | 1,615 1,841
Mediana{ | o |
151 152 153 154 155

Grafico 14: Resumen estadistico para la medida: altura muslo, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 14. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 15,33 y 15,2 respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 1,721. Aun cuando el estadistico de la prueba AD presenta un valor p de
0,094 y se puede concluir que los datos son normales se realiza una prueba KS en el

software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM(15.3, 1.72)
Square Error: 0.003967

Chi Sguare Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value

Il
L R e

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0378
Corresponding p-value

W
=]
=
4]

Gréfico 15: Prueba de normalidad KS para la medida: altura muslo, hombres. Realizado por los autores

En el Grafico 15, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p>0,15 muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede concluir
que los datos de la medida altura del muslo para hombres siguen una distribucién normal

con media 15.3 y desviacion estandar de 1.72.
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Altura de la rodilla

Resumen estadistico para Altura rodilla, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 1,43
/’\ Valor P < 0,005
] Y— Media 53,837
| Desv .Est. 3,288
| Varianza 10,808
Asimetria -0,193952
Kurtosis -0,505337
N 452
Minimo 42,800
ler cuartil 51,400
Mediana 53,900
45 48 51 54 57 60 3er cuartil 56,475
Maximo 61,200
% I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
53,533 54,141
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
53,300 54,400
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media | el | 3,086 3,517
Mediana{ | o i
53,5 54,0 54,5

Gréfico 16: Resumen estadistico para la medida: Altura rodilla, Hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 16. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 53,837 y 53,9, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,288. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se

realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM(53.8, 3.28)
Square Error: 0.004087

Chi Sguare Test

Humber of intervals = 14

Degreea of freedom = 11

Test Statistic = 25

Corresponding p-value = 0.00943
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.05%

Corresponding p-wvalue = 0.0863

Gréfico 17: Andlisis de normalidad KS para la medida: altura rodilla, hombres. Realizado por los autores

En el Grafico 17, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es de 0,0863 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida altura rodilla para hombres siguen una

distribucion normal con media 53,8 y desviacion estandar de 3,28.
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Altura popliteo

Resumen estadistico para Altura popliteo, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,23
_/"\
_/ } Valor P 0,800
Media 41,654
- Desv.Est. 4,023
Varianza 16,183
Asimetria 0,0608139
Kurtosis 0,0217820
N 452
Minimo 27,100
ler cuartil 38,900
— Mediana 41,800
28 2 36 40 4 48 52 3er cuartil 44,300
Maximo 53,800
% I:l:l % Intervalo de confianza de 95% para la media
41,282 42,026
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
41,100 42,100
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
. | . | 3,777 4,304
Mediana } o i
41,00 41,25 41,50 41,75 42,00

Gréfico 18: Resumen estadistico para la medida: altura popliteo, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 18. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 41,654 y 41,8, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 4,023. Aun cuando el valor p de la prueba AD es 0,8 y los datos distribuyen
normal se realiza se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a

continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM({41.7, 4.02)
Square Error: 0.000453

Chi Sguare Test

Number of intervals = 13
Degreea of freedom = 10
Teat Statistic = 3.21

Corresponding p-value > 0.735

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic
Corresponding p—value > 0.15

1l
=
(=1
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Gréfico 19: Prueba de normalidad KS para la medida: altura popliteo, hombres. Realizado por los autores

En el Grafico 19, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida altura popliteo para hombres siguen una

distribucion normal con media 41,7 y desviacion estandar de 4,02.
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Glateos- rodilla:

Resumen estadistico para Gluteos - rodilla, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,16
Valor P 0,941
LA Media 56,481
/[ L Desv.Est. 2,259
- Varianza 5,101
Asimetria 0,0238346
Kurtosis 0,0342757
N 452
Minimo 49,700
ler cuartil 55,000
Mediana 56,500
50 52 54 56 58 60 62 3er cuartil 58,000
Maximo 63,000
% % I:l:l . Intervalo de confianza de 95% para la media
56,272 56,690
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
56,300 56,700
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media{ | ' | 2,120 2,416
Mediana } o |
56,3 56,4 56,5 56,6 56,7

Gréfico 20: Resumen estadistico para la medida: glateos- rodilla, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 20. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 56,481 y 56,5, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 2,259. Aun cuando el valor p de la prueba AD es 0,941 y los datos
distribuyen normal se realiza se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNOBM(56.5, 2.26)
Square Error: 0.001355

Chi Square Test
Number of intervals = 14

Degrees of freedom = 11
Teat Statistic = 8.59
Corresponding p-value = 0.659

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Teat Statistic = 0.0225
Corresponding p-value 0.15

A

Grafico 21: Prueba de normalidad para la medida: glteos- rodilla, hombres. Realizado por los autores

En el Gréfico 21, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida glateos- rodilla para hombres siguen una

distribucion normal con media 56,5 y desviacion estandar de 2,26.
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Gluteos- popliteo:

Resumen estadistico para Gluteos - popliteo, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,27
]
_ / Valor P 0,663
| Media 45,927
Desv .Est. 2,776
Varianza 7,705
Asimetria 0,081948
Kurtosis -0,198862
N 452
Minimo 38,700
ler cuartil 44,000
Mediana 45,900
39 42 45 48 51 54 3er cuartil 47,775
Maximo 54,000
I:l:l P Intervalo de confianza de 95% para la media
45,670 46,184
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
45,600 46,300
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media | ol | 2,606 2,970
Mediana{ | o i
45,6 45,8 46,0 46,2 46,4

Gréfico 22: Resumen estadistico para la medida: gliteos- popliteo, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 22. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 45,927 y 45,9, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,776. Aun cuando el valor p de la prueba AD es 0,6631 y los
datos distribuyen normal se realiza se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto

se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: NORM({45.9, 2.
Square Error: 0.001840

Chi Square Test

Number of intervals = 15
Degrees of freedom = 12
Teat Statistic = 11.5

Corresponding p-value 0.488
Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0231
Corresponding p-wvalue

W
[
=
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Grafico 23: Prueba de normalidad KS para la medida: gluteos- popliteo, hombres. Realizado por los autores

En el Grafico 23 se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida gluteos- popliteo para hombres siguen una

distribucion normal con media 45,9 y desviacion estandar de 2,77.
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Ancho caderas:

Resumen estadistico para Ancho caderas, Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A-cuadrado 2,21

— Valor P < 0,005
L .

Media 36,232

7 \ Desv.Est. 2,591

Varianza 6,716

Asimetria 0,541391
Kurtosis 0,539163

N 452

Minimo 30,000

ler cuartil 34,500

Mediana 36,100

30 33 36 39 42 45 3er cuartil 37,500

Maximo 44,900

I:l:l ;" % Intervalo de confianza de 95% para la media
35,992 36,471
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
35,800 36,400
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media } ’ | 2,433 2,772
Mediana{ | o i

35.8 36,0 36,2 364

Gréfico 24: Resumen estadistico para la medida: ancho caderas, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 24. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 36,232 y 36,1, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,591. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se

realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXpression: HORM({36.2, 2.593)
Sgquare Error: 0.002225

Chi Square Test
Humber of interwvals = 15
Degrees of freedom 2

<

Teat Statistic = 16&.2

Corresponding p-value = 0.194
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.0618

Corresponding p-wvalue = 0.0632

Gréfico 25: Prueba de normalidad KS para la medida: ancho caderas, hombres. Realizado por los autores

En el Gréfico 25, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,0632 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida ancho caderas para hombres siguen una

distribucion normal con media 36,2 y desviacion estandar de 2,59.
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Distancia codo a codo:

Resumen estadistico para distancia codo a codo, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 1,70
Valor P < 0,005
P Media 47,598
11 Desv .Est. 3,872
/] Varianza 14,993
__ Asimetria 0,456308
- Kurtosis 0,283700
N 452
Minimo 36,600
ler cuartil 45,100
Mediana 47,100
40 44 48 52 56 60 3er cuartil 50,100
Maximo 60,000
® I:l:l R Intervalo de confianza de 95% para la media
47,240 47,956
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
46,700 47,600
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media | o | 3,635 4,142
Mediana{ | e |
47,0 475 48,0

Grafico 26: Resumen estadistico para la medida: distancia codo a codo, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto
puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 26. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 47,598 y 47,1, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 3,872. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se realiza la prueba

KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:



185

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXpression: HORM(47.6, 3.87)
Sgquare Error: 0.002601

Chi Sguare Test

Humber of intervals = 14

Degreea of freedom = 11

Teat Statistic = 20.6

Corresponding p-value = 0.0385
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.0553

Corresponding p-value = 0.124

Grafico 27: Prueba de normalidad KS para la medida: distancia codo a codo, hombres. Realizado por los autores

En el Gréfico 27, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,124 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida distancia codo a codo para hombres siguen una

distribucion normal con media 47,6 y desviacion estandar de 3,87.
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Distancia codo- asiento:

Resumen estadistico para Codo - asiento, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,35
—/‘:\ Valor P 0,477
/ | Media 26,758
B‘ Desv .Est. 2,956
Varianza 8,740
/| Asimetria -0,086038
Kurtosis -0,181689
/| N 452
Minimo 19,500
L 1er cuartil 24,900
‘I: Mediana 26,750
21 24 27 30 33 3er cuartil 28,800
Maximo 34,800
I:l:l % Intervalo de confianza de 95% para la media
26,485 27,032
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
26,500 27,131
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } o | 2,775 3,163
Mediana } o |
26,4 26,6 26,8 27,0 27,2

Grafico 28: Resumen estadistico para la medida: distancia codo- asiento, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 28. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 26,758 y 26,75, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,956. Aun cuando el valor p de la prueba AD es 0,477 y los
datos son normales se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a

continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM({26.8, 2.835)
Square Error: 0.002700

Chi Sguare Teat

Humber of intervals = 1&

Degreea of freedom = 13

Test Statistic = 21.5

Corresponding p-value = 0.067
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.0277

Corresponding p—value > 0.15

Gréfico 29: Prueba de normalidad KS para la medida: distancia codo- asiento, hombres. Realizado por los autores

En el Gréfico 29, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida distancia codo- asiento para hombres siguen

una distribucion normal con media 26,8 y desviacion estandar de 2,95.
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Estatura
Resumen estadistico para Estatura, Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
e A-cuadrado 0,91
/T Valor P 0,020
Media 169,01
Desv .Est. 4,32
Varianza 18,63
Asimetria -0,027710
Kurtosis 0,840667
N 452
Minimo 150,80
ler cuartil 166,10
. Mediana 168,85
150 156 162 168 174 180 3er cuartil 171,78
Maximo 183,30
% % I:l:l o % Intervalo de confianza de 95% para la media
168,62 169,41
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
168,37 169,40
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } o | 4,05 4,62
Mediana{ | o |
168,50 168,75 169,00 169,25 169,50

Gréfico 30: Resumen estadistico para la medida: estatura, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto
puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 30. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 169,01 y 166,10, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 4,32. Para probar la normalidad de los datos se realiza la prueba

KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: NOEM({169, 4.31)
Square Error: 0.002307

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0381
Corresponding p-wvalue

W
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Grafico 31: Prueba de normalidad KS para la medida: estatura, hombres. Realizado por los autores

En el Gréfico 31, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida estatura para hombres siguen una distribucion

normal con media 169 y desviacion estandar de 4,31.
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Resumen estadistico para Agarre vertical parado, Hombres
Realizado por los autores

N
S

~

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 0,35
Valor P 0,466
Media 198,63
Desv .Est. 6,01
Varianza 36,13

Asimetria 0,068355
Kurtosis 0,303801

Intervalos de confianza de 95%

Media } o |

Mediana } o |

N 452
Minimo 180,50
ler cuartil 194,90
Mediana 198,60
3er cuartil 202,57
Maximo 216,10
Intervalo de confianza de 95% para la media
198,08 199,19
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
198,07 199,10
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
5,64 6,43

198,0 198,3 198,6 198,9 199,2

Gréfico 32: Resumen estadistico para la medida: agarre vertical parado, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto

puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 32. Ademas, se puede observar

que la media y la mediana son 198,63 y 198,6, respectivamente. Finalmente, la desviacién

estandar es de 6,01. Aun cuando la prueba de normalidad AD presenta un valor p de 0,466

y los datos son normales se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a

continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM(193, &)
Sguare Error: 0.0014598

Chi Sguare Teat
Humber of intervals =
Degrees of freedom
Test Statistic = T.83
Corresponding p—wvalue > 0.75
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Kolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-wvalue > 0.15
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Gréfico 33: Prueba de normalidad para la medida: agarre vertical parado, hombres. Realizado por los autores

En el Grafico 33, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida agarre vertical parado para hombres siguen

una distribucion normal con media 199 y desviacion estandar de 6.
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Agarre horizontal

Resumen estadistico para Agarre horizontal, Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

o A-cuadrado 0,52
T IN Valor P 0,183
/_ _: Media 73,807
Desv .Est. 3,144
Varianza 9,886
Asimetria 0,184266
Kurtosis -0,235722
N 452
Minimo 66,200
ler cuartil 71,600
Mediana 73,850
66 69 72 75 78 8l 3er cuartil 76,100
Maximo 83,300

I:l:l » Intervalo de confianza de 95% para la media
73,606 74,187

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
73,400 74,200
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } Y | 2,952 3,364
Mediana{ | o |
73,4 736 73,8 74,0 74,2

Gréfico 34: Resumen estadistico para la medida: agarre horizontal, hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 32. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 73,897 y 73,850, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,144. Aun cuando la prueba de normalidad AD presenta un valor
p de 0,183 y los datos son normales se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXpression: HNOBM(73.9, 3.14)
Sgquare Error: 0.002008

Chi Sguare Test
Humber of intervals 15
Degreea of freedom 12
Test Statistic = 11.3

Corresponding p—-value = 0.503
Kolmogorov—-Smirnov Teat
Teat Statistic = 0.0407

Corresponding p—value > 0.15

Grafico 35: Prueba de normalidad KS para la medida: agarre horizontal, hombres. Realizado por los autores

En el Gréfico 35, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que demuestra que los datos son normales con una confianza del 95%.
Se puede concluir que los datos de la medida agarre horizontal parado para hombres siguen

una distribucion normal con media 73,9 y desviacion estandar de 3,14.
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Anexo 3
A continuacion se presenta el analisis estadistico para cada una de las catorce

medidas para los hombres con el respectivo analisis de normalidad de los datos:

Sentado sin erguirse

Resumen estadistico para Sentado sin erguirse, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,31
I Valor P 0,556
/| \ Media 83,392
7Z | | Desv .Est. 3,242
] Varianza 10,513
Asimetria 0,0737916
] Kurtosis 0,0218967
- N 385
] Minimo 75,180
] 1er cuartil 81,330
Mediana 83,220
75 78 8l 84 87 90 93 3er cuartil 85,680
Maximo 94,190
PO Intervalo de confianza de 95% para la media
83,067 83,717
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
82,906 83,734
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } 'S | 3,028 3,489
Mediana { | o |
83,0 83,2 83,4 83,6 83,8

Gréfico 36: Resumen estadistico para la medida: sentado sin erguirse, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 36. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 83,392 y 83,22 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,242. Aun cuando el valor p de la prueba de normalidad AD es
de 0,556 y los datos son normales se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:



195

A/\I

e
a —

Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNOBM({E3.4, 3.24)
Square Error: 0.002331

Chi Square Test
Humber of interwvals
Degrees of freedom
Teat Statistic =
Corresponding p-value

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Teat Statistic
Corresponding p-value >

Grafico 37: Prueba de normalidad KS para la medida: sentado sin erguirse, mujeres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 37 se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p>0,15 muestra que los datos son normales con una confianza del 95. Se puede concluir
que los datos de la medida sentado sin erguirse para mujeres siguen una distribucion normal

con media 83,4 y desviacién estandar de 3,24.
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Sentado erguido

Resumen estadistico para sentado erguido, Mujeres.
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 0,38
] Valor P 0,410
’cl\ Media 85,495
Desv.Est. 3,136
Varianza 9,837
Asimetria 0,0244231
Kurtosis -0,0561403
N 385
Minimo 77,440
ler cuartil 83,350
Mediana 85,630
78 8l 84 87 90 93 3er cuartil 87,540
Maximo 94,080
I:l:l " Intervalo de confianza de 95% para la media
85,181 85,809
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
85,216 86,082
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media{ | = | 2,929 3,375
Mediana } o |
85,2 85,4 85,6 85,8 86,0

Gréfico 38: Resumen estadistico para la medida: sentado erguido, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 38. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 85,495 y 85,63 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,136. Aun cuando la prueba de normalidad de AD presenta un
valor p de 0,410 y los datos son normales se realiza una prueba KS en el software ARENA.

Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM({E5.5, 3.13)
Square Error: 0.001925

Chi Square Teat
Number of intervals = 14

Degrees of freedom = 11
Test Statistic = 10.1
Corresponding p-value = 0.526

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0298
Corresponding p-value

W
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Gréfico 39: Prueba de normalidad KS para la medida: sentado erguido, mujeres. Realizado por los autores

En el Grafico 39 se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p>0,15 muestra que los datos son normales con una confianza del 95. Se puede concluir
que los datos de la medida sentado erguido para mujeres siguen una distribucién normal

con media 85,5 y desviacion estandar de 3,13.
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Agarre vertical sentado

Resumen estadistico para agarre vertical sentado, mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A -cuadrado 0,45
/: | Valor P 0,276
] Media 111,98
\ Desv .Est. 4,88
Varianza 23,82
Asimetria -0,18892
Kurtosis 1,01090
N 385
Minimo 89,86
ler cuartil 108,56
__ _ Mediana 112,22
90 96 102 108 114 120 126 132 3er cuartil 115,39
Maximo 131,03

% % :D % Intervalo de confianza de 95% para la media
111,49 112,47

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
111,54 112,86
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } 7 | 4,56 5,25
Mediana } o |
111,5 112,0 12,5 113,0

Graéfico 40: Resumen estadistico para la medida: agarre vertical sentado, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto
puede verse en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 40. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 111,98 y 112,22 respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 4,88. Aun cuando el valor p de la prueba de normalidad AD es de 0,276 y los
datos son normales se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a

continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM ({112, 4.87)
Square Error: 0.002890

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom =
Teat Statistic = 11.5
Corresponding p-value
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Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0327
Corresponding p-value
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Gréfico 41: Prueba de normalidad KS para la medida: agarre vertical sentado, mujeres. Realizado por los autores

En el Gréfico 41, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p>0,15 muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede concluir
que los datos de la medida agarre vertical sentado para mujeres siguen una distribucion

normal con media 112 y desviacion estandar de 4,87.
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Altura muslo

Resumen estadistico para Altura muslo, Mujeres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A-cuadrado 0,77
— __ Valor P 0,046
TN Media 14,897

/]
\ Desv.Est. 1,982
Varianza 3,930

Asimetria 0,230268
Kurtosis 0,791669

N 385
Minimo 9,100
ler cuartil 13,750
[ Mediana 14,800
10 12 14 16 18 20 2 3er cuartil 16,100
Maximo 21,800
® % :: AR XA R Intervalo de confianza de 95% para la media
14,698 15,095
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
14,679 15,021
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } Y | 1,852 2,133
Mediana } 7 |
147 148 149 150 151

Gréfico 42: Resumen estadistico para la medida: altura muslo, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 42. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 14,897 y 14,8 respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 1,982. Para analizar la normalidad de los datos se realiza una prueba KS en

el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution: Hormal

Expression: NOBM(14.9,

Square Error: 0.003153

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degreea of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic
Corresponding p-value >

Gréfico 43: Prueba de normalidad KS para la medida: altura muslo, mujeres. Realizado por los autores
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En el Gréfico 43, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor

p>0,15 muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede concluir

que los datos de la altura muslo para mujeres siguen una distribucién normal con media

14,9 y desviacion estandar de 1,98.
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Altura rodilla

Resumen estadistico para Altura rodilla, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
___ A-cuadrado 1,79
Valor P < 0,005
7 Media 52,533
Desv .Est. 3,505
| | Varianza 12,284
Asimetria -0,243721
Kurtosis -0,562085
N 385
Minimo 44,100
ler cuartil 50,100
Mediana 52,600
45 48 51 54 57 60 3er cuartil 55,450
Maximo 61,600
I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
52,182 52,884
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
52,079 53,021
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } ! | 3,273 3,772
Mediana } o |
52,00 52,25 52,50 52,75 53,00

Gréfico 44: Resumen estadistico para la medida: altura rodilla, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que no existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto
puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 44. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 52,533 y 52,6 respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 3,505. Para analizar la normalidad de los datos se realiza una prueba KS en

el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:



203

Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: HOBM({52.5, 3.3)
Square Error: 0.005121

Chi Sguare Test

Number of intervals = 14
Degrees of freedom =11
Test Statistic = 38.6

Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0618
Corresponding p-value 0.102

Gréfico 45: Prueba de normalidad KS para la medida: Altura rodilla, Mujeres. Realizado por los autores.

En el Grafico 45, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,102 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede
concluir que los datos de la altura rodilla para mujeres siguen una distribucion normal con

media 52,5 y desviacion estandar de 3,5.
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Altura popliteo

Resumen estadistico para Altura popliteo, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
= A-cuadrado 0,53
/—‘\ _ Valor P 0,170
7 Media 41,871
- Desv.Est. 3,655
| Varianza 13,362
= Asimetria -0,132049
Kurtosis -0,114411
N 385
Minimo 30,500
ler cuartil 39,500
Mediana 41,900
32 36 40 44 48 52 3er cuartil 44,550
Maximo 53,600
® I:l:l ® Intervalo de confianza de 95% para la media
41,505 42,238
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
41,300 42,700
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media I . | 3,414 3,934
Mediana } o i
412 416 42,0 424 428

Gréfico 46: Resumen estadistico para la medida: altura popliteo, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto
puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 46. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 41,871 y 41,9 respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 3,665. Aun cuando el valor p de la prueba de normalidad de AD es de 0,17 y
los datos distribuyen normal se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM({41.9, 3.635)
Square Error: 0.003312

Chi Square Teat

Humber of intervals = 12

Degrees of freedom = 9

Test Statistic = 11.8

Corresponding p-value = 0.23
Kolmogorov-3Smirnov Test

Test Statistic = 0.0445

Corresponding p—value > 0.15

Gréfico 47: Prueba de normalidad para la medida: altura popliteo, mujeres. Realizado por los autores.

En el Grafico 47, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p>0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede
concluir que los datos de la altura popliteo para mujeres siguen una distribucion normal con

media 41,9 y desviacion estandar de 3,65.
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Glateo — rodilla

Resumen estadistico para Gluteos - rodilla, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A -cuadrado 1,40
Valor P < 0,005
] Media 55,241
\_ Desv.Est. 2,815
Varianza 7,926
Asimetria -0,57032
Kurtosis 1,68509
N 385
Minimo 42,800
ler cuartil 53,700
= . : . : . Mediana 55,400
45 48 51 54 57 60 3er cuartil 57,100
Maximo 62,200
- S -
. » :l: Intervalo de confianza de 95% para la media
54,959 55,523
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
54,900 55,700
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media | = | 2,629 3,030
Mediana{ | o |
55,0 55,2 554 55,6 55,8

Grafico 48: Resumen estadistico para la medida: glateos - rodilla, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 48. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 55,241 y 55,4 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,815. Para analizar la normalidad de los datos se realiza una

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion.
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM({55.2, 2.81)
Square Error: 0.008180

Chi Square Teat

Humber of intervals = 10
Degrees of freedom =7
Teat Statistic = 31

Correaponding p-value < 0.005

Kolmogorov-3Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

L o }
[ e }
o R
=] ka3

Grafico 49: Prueba de normalidad KS para la medida: Glateos - rodilla, Mujeres. Realizado por los autores

En el Grafico 49, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,0987 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida gluteos- rodilla para mujeres siguen una

distribucion normal con media 55,2 y desviacion estandar de 2,81.
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Glateo — popliteo

Resumen para estadistico Gluteos - popliteo, Mujeres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A-cuadrado 0,24
Valor P 0,790

=k Media 46,081
] Desv .Est. 2,668
Varianza 7,119

Asimetria 0,165785
Kurtosis 0,419084

N 385
Minimo 39,200
ler cuartil 44,150
_ Mediana 46,100
39 42 45 48 51 54 57 3er cuartil 47,900
Maximo 57,700
:: % Intervalo de confianza de 95% para la media
45,814 46,349
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
45,700 46,500
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media } o | 2,492 2,871
Mediana } o i
456 458 46,0 46,2 46,4

Gréfico 50: Resumen estadistico para la medida: gluteos - popliteo, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 50. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 46,081 y 46,1 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,668. Aun cuando la prueba de normalidad de AD tiene un valor
p de 0,79 y los datos distribuyen normal se realiza una prueba KS en el software ARENA.

Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM({46.1, 2.66)
Square Error: 0.001655

Chi Square Test
Humber of intervals =1
Degrees of freedom = 8
Teat Statistic = f.
Corresponding p-value = 0

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Teat Statistic = 0.0248
Corresponding p-value

R
[
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Gréfico 51: Prueba de normalidad KS para la medida: glateos - popliteo, mujeres. Realizado por los autores.

En el Grafico 51, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida gluteos- popliteo para mujeres siguen una

distribucion normal con media 46,1 y desviacion estandar de 2,66.
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Ancho de las caderas

Resumen estadistico para Ancho caderas, Mujeres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

I A-cuadrado 1,65
Valor P < 0,005

L Media 37,131
AN Desv .Est. 3,069
/ Varianza 9,417

Asimetria 0,95680
— Kurtosis 3,85007

N 385

Minimo 29,300

ler cuartil 35,150

Mediana 37,000

32 36 40 44 48 52 56 3er cuartil 38,900

Maximo 55,600

% ED PO % Intervalo de confianza de 95% para la media
36,823 37,438
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
36,700 37,300
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
Media } Y | 2,866 3,302
Mediana } o |
36,6 36,8 37,0 37,2 374

Gréfico 52: Resumen estadistico para la medida: ancho caderas, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 52. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 37,131 y 37 respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 3,069. Para probar la normalidad de los datos se realiza una prueba KS en el

software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NORM(37.1, 3.04)
Square Error: 0.004140

Chi Sguare Test

Humber of intervals = 9

Degreea of freedom = 6

Teat Statistic = 11.7

Corresponding p-value = 0.0734
Kolmogorov-Smirnov Teat

Teat Statistic = 0.0599

Corresponding p-value = 0.124

Grafico 53: Prueba de normalidad KS para la medida: ancho caderas, mujeres. Realizado por los autores

En el Grafico 53, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,124 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se puede
concluir que los datos de la medida ancho caderas para mujeres siguen una distribucién

normal con media 37,1 y desviacion estandar de 3,06.
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Distancia codo a codo

Resumen estadistico para distancia codo a codo, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,96
., Valor P 0,015
—//F\_ Media 44,151
] Desv .Est. 4,170
Varianza 17,392
Asimetria 0,166311
Kurtosis -0,358134
N 385
Minimo 33,000
ler cuartil 41,350
Mediana 43,800
36 40 44 48 52 3er cuartil 46,900
Maximo 54,900
% I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
43,733 44,569
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
43,200 44,300
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } o | 3,895 4,488
Mediana } o |
43,0 43,5 44,0 44,5

Gréfico 54: Resumen estadistico para la medida: distancia codo a codo, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 54. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 44,151 y 43,8 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 4,170. Para probar la normalidad de los datos se realiza una

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NORM(44.2, 4.148)
Sguare Error: 0.003834

Chi Sgquare Test

Humber of intervals = 15

Degreea of freedom = 12

Test Statistic = 24.8

Corresponding p-value = 0.0174
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Teat Statistic = 0.0498

Corresponding p—value > 0.15

Grafico 55: Prueba de normalidad KS para la medida: distancia codo a codo, mujeres. Realizado por los autores
En el Grafico 55, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida distancia codo a codo para mujeres siguen una

distribucion normal con media 44,2 y desviacion estandar de 4,16.
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Distancia codo asiento

Resumen estadistico para distancia codo - asiento, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,81
— \ Valor P 0,036
; Media 26,286
Desv .Est. 2,857
Varianza 8,162
| Asimetria -0,078004
Kurtosis -0,353673
- N 385
Minimo 17,900
ler cuartil 24,200
Mediana 26,300
18 21 24 27 30 33 3er cuartil 28,300
Maximo 33,900
% I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
26,000 26,573
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
25,900 26,900
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media | = | 2,668 3,074
Mediana{ | o |
26,0 26,2 26,4 26,6 26,8

Gréfico 56: Resumen estadistico para la medida: distancia codo - asiento, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 56. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 26,286 y 26,3 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,857. Para probar la normalidad de los datos se realiza una

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOEM({26.3, 2.85)
Square Error: 0.0045446

Chi Square Teat

Humber of intervals = 13

Degreea of freedom = 10

Test Statistic = 23.9

Corresponding p-value = 0.00835
Kolmogorov-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.0537

Corresponding p—-wvalue > 0.15

Gréfico 57: Prueba de normalidad KS para la medida: distancia codo - asiento, mujeres. Realizado por los autores

En el Grafico 57, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida distancia codo- asiento para mujeres siguen una

distribucion normal con media 26,3 y desviacion estandar de 2,85.
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Estatura
Resumen estadistico para estatura, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,35
Valor P 0,461
/"'\ r
—7C N Media 158,99
Desv .Est. 5,97
/ Varianza 35,63
Asimetria 0,227962
Kurtosis 0,072811
- N 385
Minimo 141,45
ler cuartil 154,92
Mediana 158,67
144 150 156 162 168 174 3er cuartil 162,91
Maximo 178,07
% I:l:l R Intervalo de confianza de 95% para la media
158,39 159,59
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
158,04 159,34
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media | ol | 5,58 6,42
Mediana{ | o |
158,0 1584 1588 159,2 159,6

Gréfico 58: Resumen estadistico para la medida: estatura, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto
puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 58. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 158,99 y 158,67 respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 5,97. Aun cuando la prueba de normalidad de AD presenta un valor p de
0,461 y los datos son normales se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM({159, 5.9&)
Square Error: 0.002679

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p—value > 0.15

I
=
o]
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Grafico 59: Prueba de normalidad KS para la medida: estatura, mujeres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 59, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida estatura para mujeres siguen una distribucion

normal con media 159 y desviacion estandar de 5,96.
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Agarre vertical parado

Resumen estadistico para agarre vertical parado, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,56
Valor P 0,146
by Media 185,85
Desv .Est. 8,26
Varianza 68,22
- Asimetria 0,176506
Kurtosis -0,290835
N 385
Minimo 162,16
ler cuartil 179,71
Mediana 185,57
168 176 184 192 200 208 3er cuartil 191,46
Maximo 209,82
I:l:l % Intervalo de confianza de 95% para la media
185,02 186,67
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
184,99 186,58
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
vedia{ | o | 7,71 8,89
Mediana{ | o |
185,0 185,5 186,0 186,5

Gréfico 60: Resumen estadistico para la medida: agarre vertical parado, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto puede ser ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 60. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 185,85 y 185,57 respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 8,26. Aun cuando la prueba de normalidad de AD presenta un
valor p de 0,146 y los datos son normales se realiza una prueba KS en el software ARENA.

Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXpression: HNOBM({l86, 8.25)
Sgquare Error: 0.003488

Chi Square Test

Number of intervals = 13
Degrees of freedom = 10
Teat Statistic = 14.8
Corresponding p-value = 0.152

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.02935
Corresponding p-value

W
[
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Grafico 61: Prueba de normalidad KS para la medida: agarre vertical parado, mujeres. Realizado por los autores

En el Grafico 61, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida agarre vertical parado para mujeres siguen una

distribucion normal con media 186 y desviacion estandar de 8,25.
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Agarre horizontal parado

Resumen estadistico para Agarre horizontal, Mujeres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 0,32
] Valor P 0,542
— N\ Media 68,897
/— — Desv .Est. 3,172
| Varianza 10,060
Asimetria -0,122006
Kurtosis -0,077214
N 385
Minimo 59,990
ler cuartil 66,810
Mediana 69,020
60 63 66 69 72 75 78 3er cuartil 71,110
Maximo 78,450
* I:l:l % Intervalo de confianza de 95% para la media
68,579 69,215
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
68,667 69,442
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
. | . | 2,962 3,413
Mediana } o |
68,50 68,75 69,00 69,25 69,50

Gréfico 62: Resumen estadistico para la medida: agarre horizontal parado, mujeres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto se
puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 62. Ademas, se puede observar que
la media y la mediana son 68,897 y 69,02 respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 3,172. Aun cuando la prueba de normalidad de AD presenta un valor p de
0,542 y los datos son normales se realiza una prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNOBM({&8.9, 3.17)
Square Error: 0.002798

Chi Square Test

Number of intervals = 13

Degrees of freedom = 10

Teat Statistic = 12.5

Corresponding p-value = 0.253
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Teat Statistic = 0.0278

Corresponding p—value > 0.13

Grafico 63: Prueba de normalidad KS para la medida: agarre horizontal, mujeres. Realizado por los autores.

En el Grafico 63, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor a 0,15 lo que muestra que los datos son normales con una confianza del 95%. Se
puede concluir que los datos de la medida agarre horizontal para mujeres siguen una

distribucion normal con media 68,9 y desviacion estandar de 3,17.



222

Anexo 4

Sentado sin erguirse

Resumen estadistico para sentado sin erguirse, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 2.33
] Valor P < 0.005
— Media 85.146
—| Desv .Est. 3.293
7 Varianza 10.845
Asimetria -0.331295
Kurtosis -0.138929
N 837
Minimo 75.180
ler cuartil 82.905
Mediana 85.500
75 78 8l 84 87 90 93 3er cuartil 87.585
Maximo 94.500
* I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
84.923 85.369
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
85.090 85.777
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacidon estandar
Media{ | ° | 3.143 3.459
Mediana } o |
85.0 85.2 85.4 85.6 85.8

Gréfico 64: Resumen estadistico para la medida sentado sin erguirse, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 64. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 85,146 y 85,5, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,293. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM({E5.1, 3.29)
Square Error: 0.002561

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom 17
Test Statistic 54.5
Corresponding p-value < 0.005

=
r

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic
Corresponding p-wvalue

0.0474
0.04681

Gréfico 65: Prueba de normalidad KS para la medida sentado sin erguirse, mujeres y hombres. Realizado por los
autores.

En el Gréfico 65, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,0461 lo que muestra que los datos no son normales. Se puede concluir que los datos
de la medida sentado sin erguirse combinando las muestras de hombres y mujeres no siguen

una distribucién normal.



224

Sentado erguido

Resumen estadistico para sentado erguido, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A A-cuadrado 3,71
K__ Valor P < 0,005
| | Media 87,944
— Desv .Est. 3,573
Varianza 12,767
Asimetria -0,380462
Kurtosis -0,336006
N 837
Minimo 77,440
ler cuartil 85,520
Mediana 88,300
78 8l 84 87 90 93 96 3er cuartil 90,700
Maximo 96,800
I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
87,701 88,186
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
87,900 88,700
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } oS | 3,410 3,753
Mediana } o |
87,8 88,0 88,2 88,4 88,6

Gréfico 66: Resumen estadistico para la medida sentado erguido, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 66. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 87,944 y 88,3, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,573. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HOBM(&87.9, 3.57)
Sguare Error: 0.002480

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom 3]
Teat Statistic 56.7
Corresponding p-value < 0.005

21

o

Kolmogorov-Smirnov Test
Teat Statistic
Corresponding p-value

0.0551
0.0127

Gréfico 67: Prueba de normalidad KS para la medida sentado erguido, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 67, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,0127 lo que muestra que los datos no son normales. Se puede concluir que los datos
de la medida sentado erguido combinando las muestras de hombres y mujeres no siguen

una distribucién normal.
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Agarre vertical sentado

Resumen estadistico para agarre vertical sentado, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A-cuadrado 1,85
Z XQ— Valor P < 0,005
Media 115,86
= Desv .Est. 5,72
Varianza 32,77
Asimetria -0,328101
Kurtosis 0,141911
N 837
Minimo 89,86
ler cuartil 112,00
Mediana 116,20
90 9% 102 108 114 120 126 132 3er cuartil 120,00
Maximo 132,40

% % % :l: % Intervalo de confianza de 95% para la media
115,47 116,25

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
115,80 116,80
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } is} | 5,46 6,01
Mediana } o |
1155 1158 116,1 116,4 116,7

Gréfico 68: Resumen estadistico para la medida agarre vertical sentad, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 68. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 115,86 y 116,2, respectivamente. Finalmente, la desviacién
estandar es de 5,72. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la prueba KS en

el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM({l1ll&6, 5.72)
Square Error: 0.00172

Chi Square Test
Humber of intervals =1
Degreea of freedom = 15

2
0

Test Statistic 6.1

Corresponding p-value = 0.03835
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.03495

Corresponding p-value = 0.144

Gréfico 69: Prueba de normalidad KS para la medida agarre vertical sentado, mujeres y hombres. Realizado por los
autores.

En el Grafico 69, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es 0,144 lo que muestra que los datos son normales. Se puede concluir que los datos de la
medida agarre vertical sentado combinando las muestras de hombres y mujeres siguen una

distribucion normal con media 116 y desviacion estandar de 5,72.
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Altura muslo

Resumen estadistico para altura muslo, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
1 A-cuadrado 1,13
| Valor P 0,006
N
/] Media 15,132
7l _K Desv .Est. 1,857
Varianza 3,450
Asimetria 0,119075
Kurtosis 0,600051
N 837
Minimo 9,100
ler cuartil 14,000
,_| Mediana 15,100
10 12 14 16 18 20 2 3er cuartil 16,300
Maximo 21,800
. :l: N Intervalo de confianza de 95% para la media
15,006 15,258
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
15,000 15,200
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
vedia| | . | 1,772 1,951
Mediana{ | o |
15,00 15,06 1512 1518 15,24

Gréfico 70: Resumen estadistico para la medida altura muslo, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 70. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 15,132 y 15,1, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 1,857. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la prueba KS en

el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM({15.1, 1.8&)
Square Error: 0.001621

Chi Sguare Test
Number of intervals

18

Degreea of freedom = 15
Test Statistic = 25.4
Corresponding p-value = 0.0459

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0323
Corresponding p-value 0.15

W

Gréfico 71: Prueba de normalidad KS para la medida altura muslo, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 71, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor que 0,15 lo que muestra que los datos son normales. Se puede concluir que los
datos de la medida altura muslo combinando las muestras de hombres y mujeres siguen una

distribucion normal con media 15,1 y desviacion estandar de 1,86.
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Altura rodilla

Resumen estadistico para Altura rodilla, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 2,67
_/-_\__ Valor P < 0,005
/ Media 53,237
| Desv .Est. 3,449
Varianza 11,896
| Asimetria -0,243519
Kurtosis -0,459044
N 837
Minimo 42,800
ler cuartil 50,900
Mediana 53,300
45 48 51 54 57 60 3er cuartil 55,900
Maximo 61,600
% Intervalo de confianza de 95% para la media
53,003 53,471
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
52,900 53,734
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media | . | 3,291 3,623
Mediana{ | o |
530 532 53,4 536 538

Gréfico 72: Resumen estadistico para la medida altura rodilla, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 72. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 57,237 y 53,3, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 3,449. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM(53.2, 3.45)
Square Error: 0.003528

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degreea of freedom
Teat Statistic
Correaponding p-value <

1}
Lo T I 8

Kolmogorov-Smirnov Teat
Teat Statistic
Corresponding p-value < 0.01

|
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Gréfico 73: Prueba de normalidad KS para la medida altura rodilla, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 73, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es menor que 0,01 lo que muestra que los datos son no normales. Se puede concluir que
los datos de la medida altura rodilla combinando las muestras de hombres y mujeres no

siguen una distribucion normal.
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Resumen estadistico para altura popliteo, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

28

Intervalos de confianza de 95%

Media

Mediana I

A-cuadrado 0,41
Valor P 0,343
Media 41,754
Desv.Est. 3,857
Varianza 14,880
Asimetria -0,0223124
Kurtosis -0,0185211
N 837
Minimo 27,100
ler cuartil 39,200
Mediana 41,800
3er cuartil 44,500
Maximo 53,800
Intervalo de confianza de 95% para la media
41,492 42,016
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
41,400 42,100
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
3,681 4,052

41,4

Gréfico 74: Resumen estadistico para la medida altura poplitea, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,

esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 74. Ademas, se puede

observar que la media y la mediana son 41,754 y 41,8, respectivamente. Finalmente, la

desviacion estandar es de 3,857. Aun cuando la prueba de normalidad AD presenta un valor

p de 0,343 se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NORM(41.8, 3.84&)
Sgquare Error: 0.001260

Chi Sguare Test

Humber of intervals = 19
Degreea of freedom = 16
Test Statistic = 15.2
Corresponding p-value = 0.511

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0259
Corresponding p-value

W
o
=
o

Gréfico 75:Prueba de normalidad KS para la medida altura popliteo, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 75, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor que 0,15 lo que muestra que los datos son normales. Se puede concluir que los
datos de la medida altura rodilla combinando las muestras de hombres y mujeres siguen una

distribucion normal con media 41,8 y desviacion estandar 3,86.
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Glateos — rodilla

Resumen estadistico para gluteos - rodilla, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A -cuadrado 1,52
=._ Valor P < 0,005
7£ \_ Media 55,911
Desv .Est. 2,603
Varianza 6,775
Asimetria -0,47240
Kurtosis 1,53813
| N 837
Minimo 42,800
ler cuartil 54,300
_ _ Mediana 56,100
45 48 51 54 57 60 63 3er cuartil 57,550
Maximo 63,000
- S -
. . - I:l:l . Intervalo de confianza de 95% para la media
55,734 56,087
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
55,866 56,300
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media{ | . | 2,484 2,734
Mediana } o |
55,80 55,02 56,04 56,16 56,28

Gréfico 76: Resumen estadistico para la medida gluteos- rodilla, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto se
puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 76. Ademas, se puede observar que
la media y la mediana son 55,911 y 56,1, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 2,603. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se realiza la prueba

KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: HOBRM(55.%9, 2.6)
Sguare Error: 0.002588

Chi Sguare Teat

Number of intervals = 17
Degrees of freedom = 14
Teat Statistic = 368.2

Corresponding p—-value < 0.005

Kolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic = 0.037
Corresponding p-wvalue

W
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Grafico 77: Prueba de normalidad KS para la medida gluteos- rodilla, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 77, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor que 0,15 lo que muestra gque los datos son normales. Se puede concluir que los
datos de la medida gluteos- rodilla combinando las muestras de hombres y mujeres siguen

una distribucion normal con media 55,9 y desviacion estandar 2,6.
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Gldateos — popliteo

Resumen estadistico para gliteos - popliteo, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 0,34

— Valor P 0,498
T Media 45,908
] Desv .Est. 2,726
Varianza 7,433

Asimetria 0,114411
Kurtosis 0,061980

N 837

Minimo 38,700

ler cuartil 44,100

Mediana 46,100

39 42 45 48 51 54 57 3er cuartil 47,800
Maximo 57,700

:l: - % Intervalo de confianza de 95% para la media
45,813 46,183
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
45,700 46,300
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media } ° | 2,602 2,864
Mediana{ | o i
458 46,0 46,2

Gréfico 78: Resumen estadistico para la medida gluteos- popliteo, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo derecho de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 78. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 45,998 y 46,1, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 2,726. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se

realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM (46, 2.72)
Square Error: 0.001079

Chi Sguare Test
Humber of intervals 18
Degreea of freedom 15
Test Statistic = 14
Corresponding p-value
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Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0206
Corresponding p-value

W
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Grafico 79: Prueba de normalidad KS para la medida gltteos- popliteo, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 79, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor que 0,15 lo que muestra que los datos son normales. Se puede concluir que los
datos de la medida gluteos- popliteo combinando las muestras de hombres y mujeres siguen

una distribucion normal con media 46 y desviacion estandar 2,72.
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Ancho caderas

Resumen estadistico para ancho caderas, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
__ A-cuadrado 3,56

Valor P < 0,005

N Media 36,645
d Desv .Est. 2,855
/ Varianza 8,149

Asimetria 0,84084
Kurtosis 2,86043

N 837

Minimo 29,300

ler cuartil 34,700

Mediana 36,500

32 36 40 44 48 52 56 3er cuartil 38,100

Maximo 55,600

% I:l:l C X R R % Intervalo de confianza de 95% para la media
36,452 36,839
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
36,300 36,700
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } 7 3 | 2,724 2,998
Mediana{ | o |
36,30 36,45 36,60 36,75 36,90

Gréfico 80: Resumen estadistico para la medida ancho caderas, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto se
puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 80. Ademas, se puede observar que
la media y la mediana son 36,645 y 36,5, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 2,855. Para concluir acerca de la normalidad de los datos se realiza la prueba

KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM(36.6, 2.835)
Sguare Error: 0.002551

Chi Sguare Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom 11
Test Statistic = 27.7
Corresponding p—-value < 0.005

]
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Kolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0573
Corresponding p-wvalue

I
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Gréfico 81: Prueba de normalidad KS para la medida ancho caderas, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Grafico 81, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es menor que 0,01 lo que muestra que los datos no son normales. Se puede concluir que
los datos de la medida ancho caderas combinando las muestras de hombres y mujeres no

siguen una distribucion normal con media 36,6 y desviacion estandar 2,85.
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Codo a codo

Resumen estadistico para codo a codo, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

— A-cuadrado 0,66
- Valor P 0,087

— N -
/ Media 46,012
| - Desv .Est. 4,363
W Varianza 19,032

& Asimetria 0,154356
| Kurtosis 0,065092

N 837
Minimo 33,000
ler cuartil 42,900
Mediana 45,900
36 40 44 48 52 56 60 3er cuartil 48,900
Maximo 60,000

% I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
45,716 46,308

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
45,600 46,300
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media } ° | 4,163 4,582
Mediana{ | o i
45,6 45,8 46,0 46,2 46,4

Gréfico 82: Resumen estadistico para la medida ancho codo a codo, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto se
puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 82. Ademas, se puede observar que
la media y la mediana son 46,012 y 45,9, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 4,363. Aun cuando la prueba de normalidad AD tienen un valor p de 0,087 y
los datos son normales se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a

continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM (446, 4.38)
Square Error: 0.002030

Chi Sguare Test
Humber of intervals 2
Degreea of freedom 1
Test Statistic = 3
Corresponding p-value 1]

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0233
Corresponding p-value

W
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Grafico 83: Prueba de normalidad KS para la medida ancho codo a codo, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Grafico 83, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor que 0,15 lo que muestra que los datos son normales. Se puede concluir que los
datos de la medida ancho codo a codo combinando las muestras de hombres y mujeres no

siguen una distribucion normal con media 46 y desviacion estandar 4,36.
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Codo asiento

Resumen estadistico para codo - asiento, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
o~ A-cuadrado 0,63
—7‘ TN Valor P 0,098
B Media 26,541
I H Desv .Est. 2,919
M Varianza 8,519
| ] Asimetria -0,073479
Kurtosis -0,256755
N 837
Minimo 17,900
ler cuartil 24,500
Mediana 26,600
200 225 250 275 300 325 350 3er cuartil 28,600
Maximo 34,800
® I:l:l % Intervalo de confianza de 95% para la media
26,343 26,739
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
26,300 27,000
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media | o | 2,785 3,066
Mediana } o |
26,2 26,4 26,6 26,8 27,0

Graéfico 84: Resumen estadistico para la medida altura codo- asiento, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en los extremos de los datos, esto se
puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Grafico 84. Ademas, se puede observar que
la media y la mediana son 26,541 y 26,6, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 2,919. Aun cuando la prueba de normalidad AD tienen un valor p de 0,098 y
los datos son normales se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a

continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM({26.5, 2.82)
Square Error: 0.002050

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value
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Gréfico 85: Prueba de normalidad KS para la medida altura codo- asiento, mujeres y hombres. Realizado por los
autores.

En el Grafico 85, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es mayor que 0,15 lo que muestra que los datos son normales. Se puede concluir que los
datos de la medida altura codo asiento combinando las muestras de hombres y mujeres

siguen una distribucion normal con media 26,5 y desviacion estandar 2,92.
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Estatura
Resumen estadistico para estatura, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 5,07
] Valor P < 0,005
™ Media 164,40
\ Desv .Est. 7,17
| Varianza 51,41
Asimetria -0,342308
Kurtosis -0,423485
N 837
Minimo 141,45
ler cuartil 159,00
Mediana 165,60
144 15 156 162 168 174 180 3er cuartil 169,60
Maximo 183,30
* I:l:l Intervalo de confianza de 95% para la media
163,92 164,89
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
165,10 166,05
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media{ | ° | 6,84 7,53
Mediana } o |
164,0 164,5 165,0 165,5 166,0

Gréfico 86: Resumen estadistico para la medida estatura, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 86. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 164,4 y 165,6, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 7,17. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXpression: HNOBM({164, 7.17)
Sgquare Error: 0.004258

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Teat Statistic
Corresponding p-value <
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Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.075%9
Corresponding p-wvalue
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Gréfico 87: Prueba de normalidad KS para la medida estatura, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Gréfico 87, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es menor que 0,01 lo que muestra gue los datos no son normales. Se puede concluir que
los datos de la medida estatura combinando las muestras de hombres y mujeres no siguen

una distribucién normal.
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Agarre vertical parado

Resumen estadistico para agarre vertical parado, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 4,78
] Valor P < 0,005
_ \\ B Media 192,75
- Desv .Est. 9,56
\ Varianza 91,47
Asimetria -0,336089
Kurtosis -0,399655
N 837
Minimo 162,16
ler cuartil 185,82
Mediana 194,20
168 176 184 192 200 208 216 3er cuartil 199,60
Maximo 216,10
% Intervalo de confianza de 95% para la media
192,10 193,40
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
193,07 195,02
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Media{ | = | 9,13 10,05
Mediana } e |
192 193 194 195

Gréfico 88: Resumen estadistico para la medida agarre vertical parado, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en el extremo izquierdo de los datos,
esto se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréfico 88. Ademas, se puede
observar que la media y la mediana son 192,75 y 194,20, respectivamente. Finalmente, la
desviacion estandar es de 9,56. Para comprobar la normalidad de los datos se realiza la

prueba KS en el software ARENA. Esto se presenta a continuacion:
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Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXpression: HNORM({193, 9.56)
Sgquare Error: 0.00348%9

Chi Sguare Test
Humber of intervals 2
Degreea of freedom = 1
Test Statistic =5
Corresponding p—-wvalue < 0
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.0713
Corresponding p—value < 0.01

Gréfico 89: Prueba de normalidad KS para la medida agarre vertical parado, mujeres y hombres. Realizado por los
autores.

En el Grafico 89, se pueden observar los resultados de la prueba KS, donde el valor
p es menor que 0,01 lo que muestra que los datos no son normales. Se puede concluir que
los datos de la medida agarre vertical parado combinando las muestras de hombres y

mujeres no siguen una distribucion normal.
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Agarre horizontal parado

Resumen estadistico para agarre horizontal parado, Mujeres y Hombres
Realizado por los autores
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 0,23
1 Valor P 0,797
A Media 71,597
1 Desv .Est. 4,021
Varianza 16,171
— Asimetria -0,028059
Kurtosis -0,167586
N 837
Minimo 59,990
ler cuartil 68,995
Mediana 71,600
60 64 68 72 76 80 3er cuartil 74,400
Maximo 83,300
. I:l:l " Intervalo de confianza de 95% para la media
71,324 71,870
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
71,273 72,000
Intervalos de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Media } o | 3,837 4,224
Mediana } o |
712 714 716 718 72,0

Gréfico 90: Resumen estadistico para la medida agarre horizontal, mujeres y hombres. Realizado por los autores

Se puede observar que existen puntos atipicos en ambos extremos de los datos, esto
se puede ver en el diagrama de caja y bigotes del Gréafico 90. Ademas, se puede observar
que la media y la mediana son 71,597 y 71,6, respectivamente. Finalmente, la desviacion
estandar es de 4,021. Aun cuando la prueba de normalidad AD tiene un valor p DE 0,797 y
los datos distribuyen normal se realiza la prueba KS en el software ARENA. Esto se

presenta a continuacion:
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Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM(71.6, 4.02)
Square Error: 0.001983

Chi Sguare Test

Humber of intervals 20
Degreea of freedom = 17
Test Statistic = 25.8
Corresponding p-value = 0.0818

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0207
Corresponding p-value
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Gréfico 91: Prueba de normalidad KS para la medida agarre horizontal, mujeres y hombres. Realizado por los autores.

En el Grafico 87Gréafico 91 se pueden observar los resultados de la prueba KS,
donde el valor p es mayor que 0,15 lo que muestra que los datos son normales. Se puede
concluir que los datos de la medida agarre horizontal combinando las muestras de hombres

y mujeres siguen una distribucién normal.



Anexo 5

DATOS Hombre
s

Estatura

Estatura
DATOS Hombre

S

Estatura
DATOS Hombre

S

Estatura
DATOS Hombre

S

Estatura
DATOS Hombre

S

1 150,8 51 164,4 101 | 165,9 151 | 167,1 201 | 168,3
2 155,7 52 164,5 102 [ 165,9 152 | 167,1 202 | 168,3
3 156,9 53 164,5 103 166 153 | 167,1 203 | 168,3
4 156,9 54 164,5 104 166 154 | 167,1 204 | 168,3
5 157,5 55 164,6 105 166 155 | 167,1 205 | 168,3
6 157,6 56 164,7 106 166 156 | 167,2 206 | 168,4
7 158,5 57 164,7 107 166 157 | 167,2 207 | 168,4
8 159,1 58 164,8 108 166 158 [ 167,2 208 | 168,4
9 159,6 59 164,8 109 | 166,1 159 | 167,3 209 | 168,4
10 160,2 60 164,8 110 [ 166,1 160 [ 167,3 210 | 168,4
11 160,4 61 164,8 111 | 166,1 161 | 167,3 211 | 168,5
12 160,9 62 164,8 112 | 166,1 162 | 167,3 212 | 168,5
13 161,4 63 164,9 113 | 166,1 163 | 167,4 213 | 168,5
14 161,4 64 164,9 114 [ 166,1 164 | 167,4 214 | 168,5
15 161,5 65 165 115 | 166,1 165 | 167,4 215 | 168,5
16 161,5 66 165 116 [ 166,1 166 | 167,5 216 | 168,5
17 161,6 67 165 117 | 166,1 167 | 167,5 217 | 168,6
18 161,7 68 165 118 [ 166,2 168 [ 167,5 218 | 168,6
19 161,8 69 165,1 119 | 166,2 169 | 167,5 219 | 168,6
20 162,2 70 165,1 120 [ 166,2 170 | 167,5 220 | 168,6
21 162,5 71 165,1 121 | 166,2 171 | 167,6 221 | 168,6
22 162,5 72 165,1 122 | 166,2 172 | 167,6 222 | 168,7
23 162,6 73 165,1 123 | 166,2 173 | 167,6 223 | 168,7
24 162,7 74 165,1 124 | 166,3 174 | 167,6 224 | 168,8
25 162,8 75 165,1 125 | 166,4 175 | 167,6 225 | 168,8
26 162,8 76 165,1 126 | 166,4 176 | 167,6 226 | 168,8
27 162,9 77 165,2 127 | 166,5 177 | 167,6 227 | 168,9
28 163 78 165,2 128 | 166,5 178 | 167,7 228 | 168,9
29 163,2 79 165,2 129 | 166,5 179 | 167,7 229 | 168,9
30 163,2 80 165,3 130 [ 166,6 180 | 167,7 230 | 168,9
31 163,5 81 165,3 131 | 166,6 181 | 167,8 231 | 168,9
32 163,6 82 165,4 132 | 166,6 182 | 167,8 232 169
33 163,6 83 165,4 133 [ 166,6 183 [ 167,8 233 169
34 163,7 84 165,4 134 | 166,6 184 | 167,8 234 169
35 163,7 85 165,5 135 [ 166,6 185 [ 167,9 235 169
36 163,8 86 165,5 136 | 166,6 186 | 167,9 236 | 169,1
37 163,8 87 165,5 137 [ 166,6 187 | 167,9 237 | 169,1
38 163,8 88 165,6 138 | 166,6 188 168 238 | 169,2
39 163,9 89 165,6 139 [ 166,6 189 168 239 | 169,2
40 163,9 90 165,6 140 | 166,7 190 168 240 | 169,2
41 164 91 165,6 141 [ 166,7 191 168 241 | 169,2
42 164,1 92 165,6 142 | 166,8 192 168 242 | 169,2
43 164,1 93 165,7 143 [ 166,8 193 168 243 | 169,2
44 164,1 94 165,7 144 | 166,8 194 | 168,1 244 | 169,3
45 164,1 95 165,7 145 [ 166,9 195 [ 1681 245 | 169,4
46 164,1 96 165,7 146 | 166,9 196 | 168,1 246 | 169,4
47 164,2 97 165,7 147 167 197 [ 1681 247 | 169,4
48 164,2 98 165,8 148 167 198 | 168,1 248 | 169,4
49 164,2 99 165,8 149 167 199 [ 168,2 249 | 169,4
50 164,3 100 | 165,8 150 | 167,1 200 | 168,3 250 | 169,4

250



DATOS Hombre
s

Estatura

Estatura
DATOS Hombre

S

Estatura
DATOS Hombre

S

Estatura
DATOS Hombre

S

Estatura
DATOS Hombre

S

Tabla 28: Datos ordenados de estatura de hombres. Realizado por los autores.

251 | 169,5 301 | 170,5 351 | 172,1 401 | 174,4 451 [ 181,7
252 | 169,5 302 | 170,6 352 | 172,1 402 | 174,4 452 | 183,3
253 | 169,5 303 | 170,6 353 | 172,1 403 | 174,4
254 | 169,5 304 | 170,6 354 | 172,2 404 | 174,6
255 | 169,5 305 | 170,6 355 | 172,2 405 | 174,6
256 | 169,5 306 | 170,6 356 | 172,2 406 | 174,6
257 | 169,5 307 | 170,6 357 | 172,2 407 | 174,6
258 | 169,6 308 | 170,7 358 | 172,3 408 | 174,7
259 | 169,6 309 | 170,7 359 | 172,4 409 | 174,7
260 | 169,6 310 | 170,8 360 | 172,4 410 | 174,8
261 | 169,6 311 | 170,8 361 | 172,4 411 | 174,9
262 | 169,6 312 | 170,8 362 | 172,5 412 | 174,9
263 | 169,7 313 | 170,9 363 | 172,5 413 | 175,1
264 | 169,7 314 | 170,9 364 | 172,6 414 | 175,1
265 | 169,7 315 171 365 | 172,6 415 | 175,1
266 | 169,8 316 171 366 | 172,6 416 | 175,2
267 | 169,8 317 | 171,1 367 | 172,6 417 | 175,4
268 | 169,8 318 | 171,1 368 | 172,7 418 | 175,4
269 | 169,8 319 | 171,1 369 | 172,8 419 | 175,5
270 | 169,8 320 | 171,1 370 | 172,8 420 | 175,5
271 | 169,9 321 | 171,1 371 | 172,9 421 | 175,5
272 | 169,9 322 | 171,2 372 | 172,9 422 | 175,6
273 | 169,9 323 | 171,2 373 173 423 | 175,8
274 170 324 | 171,2 374 173 424 | 175,8
275 170 325 | 171,4 375 | 173,1 425 | 175,9
276 170 326 | 1714 376 | 173,2 426 | 175,9
277 170 327 | 171,4 377 | 173,3 427 | 175,9
278 170 328 | 171,4 378 | 173,4 428 | 175,9
279 170 329 | 171,4 379 | 173,4 429 | 176,1
280 | 170,1 330 | 171,5 380 | 173,4 430 | 176,2
281 | 170,1 331 | 171,5 381 | 173,4 431 | 176,4
282 | 170,1 332 | 171,5 382 | 173,5 432 | 176,4
283 | 170,1 333 | 171,6 383 | 173,6 433 | 176,6
284 | 170,1 334 | 171,6 384 | 173,6 434 | 176,7
285 | 170,2 335 | 171,6 385 | 173,7 435 | 176,8
286 | 170,2 336 | 171,6 386 | 173,8 436 | 176,9
287 | 170,2 337 | 171,6 387 | 173,8 437 177
288 | 170,2 338 | 171,7 388 | 173,8 438 | 177,1
289 | 170,2 339 | 1717 389 | 173,8 439 | 1771
290 | 170,2 340 | 171,8 390 | 173,9 440 | 177,1
291 | 170,3 341 | 171,9 391 | 173,9 441 | 177,2
292 | 170,4 342 172 392 174 442 | 177,3
293 | 170,4 343 172 393 174 443 | 177,4
294 | 170,4 344 172 394 174 444 | 177,6
295 | 170,4 345 | 172,1 395 | 174,1 445 | 178,4
296 | 170,4 346 | 172,1 396 | 174,1 446 | 178,5
297 | 170,4 347 | 172,1 397 | 174,2 447 | 179,4
298 | 170,4 348 | 172,1 398 | 174,2 448 | 179,8
299 | 170,4 349 | 172,1 399 | 174,2 449 | 180,3
300 | 170,5 350 | 172,1 400 | 174,2 450 | 180,6

251
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Anexo 6

A continuacion, se muestran los resultados de la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov realizada para la determinacion de la normalidad por medida para las
poblaciones combinadas en el software INPUT ANALYZER de ARENA.

Poblacion combinada: 44% mujeres y 56% hombres

Sentado sin erguirse

ffFHRi
Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM({ES5.2, 3.28)
Sgquare Error: 0.002624
Chi Sguare Teat
Humber of intervals = 20
Degrees of freedom = 17
Test Statistic = 50.3
Corresponding p—-value < 0.005
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0487
Corresponding p-value = 0.0446

Grafico 92: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida sentado sin erguirse para la poblacion
combinada: 44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores
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Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no
sigue una distribucion normal.

Sentado erguido

/ Nim

Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM(EE, 3.37)

Square Error: 0.002805

Chi Sguare Teat

Number of intervals = 21
Degrees of freedom = 18
Teat Statistic = 61

Corresponding p—-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic i. 059
Corresponding p-value < 0.01

Grafico 93: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida sentado erguido para la poblacion combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestién no

sigue una distribucion normal.
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Agarre vertical sentado

I

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HOBM{11&, 5.7}
Sgquare Error: 0.001880

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value

e I S |

(]

]
L R e

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value

0.0412
0.132

Gréfico 94: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida agarre vertical sentado para la poblacion
combinada: 44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los pardmetros mostrados.
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Altura muslo

Ny
il
A

T

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM({15.1, 1.8%5)
Sguare Error: 0.001475

Chi Sguare Teat

Number of intervals = 18
Degrees of freedom = 15
Teat Statistic = 24.8

Il
[
[
3]
-1
=

Corresponding p-value
Kolmogorov—-Smirnov Test

Teat Statistic = 0.0319
Corresponding p-wvalue > 0.15

Grafico 95: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida altura muslo para la poblacién combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Altura rodilla

Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM(53.3, 3.44)
Square Error: 0.0036582

Chi Sguare Teat

Number of intervals = 2
Degrees of freedom = 18
Teat Statistic = 56.6

Corresponding p—-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0588
Corresponding p-value

i
=]
[=]
=

Gréfico 96: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida altura rodilla para la poblacién combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucién normal.
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Altura popliteo

I

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NOEM({41.8, 3.8&)
Square Error: 0.001399

Chi Square Tesat
Humber of intervals g
Degreea of freedom 15
Teat Statistic = 16.3

o

Corresponding p-value = 0.376&
Kolmogorov-Smirnov Teat

Test Statistic = 0.027

Corresponding p—-value > 0.15

Gréfico 97: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida altura popliteo para la poblacion combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Glateos — rodilla

Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM(56, 2.62)
Square Error: 0.002498

Chi Sguare Test

Number of intervals = 17
Degreea of freedom = 14
Teat Statistic = 35

Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0383
Corresponding p-value

W
o]
=

Gréfico 98: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida glateos - rodilla para la poblacion combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los pardmetros mostrados.
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Gldateos — popliteo

b ns S

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HNORM {46, 2.73)
Sgquare Error: 0.000961

Chi Square Teat

Humber of intervals = 18
Degrees of freedom = 15
Test Statistic = 13.1
Corresponding p-value = 0.397

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0189
Corresponding p-value

o
o]
fy

Grafico 99: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida glateos — popliteo para la poblacion
combinada: 44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los pardmetros mostrados.
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Ancho caderas

Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNORM(36.6, 2.8a)
Sgquare Error: 0.002664

Chi Sguare Test
Humber of intervals 14
Degreea of freedom 11
Test Statistic = 29.4
Corresponding p—-value < 0.005

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0588
Corresponding p-wvalue

M
[
[=]

Grafico 100: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida ancho caderas para la poblacién combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Codo a codo

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM({46.2, 4.33)
Square Error: 0.001917

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degreea of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

]
L= e ¥
e =]

=
]
(=]

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.024&6
Corresponding p-value

W
=]
=
4]

Gréfico 101: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida codo a codo para la poblaciéon combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los pardmetros mostrados.
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Codo asiento

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HOBM({2&6.5, 2.91)
Sgquare Error: 0.001930

Chi Square Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value

[ I |

L T L I S ¥

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0385
Corresponding p-value

o
o]
fy

Gréfico 102: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida codo - asiento para la poblacién combinada:
44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Estatura

Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXxpression: HNOBM({l65, 7.13)
Sguare Error: 0.005020

Chi Sguare Teat
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic = -
Corresponding p—-value < 0.005

Il
e I i ¥
| R ]

Kolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0803
Corresponding p—value < 0.01

Grafico 103: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida estatura para la poblacion combinada: 44%
mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Agarre vertical parado

?F’P/

Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXpression: HNOBM ({193, 9.41)
Sgquare Error: 0.003203

Chi Sguare Test
Humber of intervals
Degreea of freedom
Test Statistic =
Corresponding p-value <

L o I i L

e Y = I 8

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0726
Corresponding p-wvalue

M
[
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Grafico 104: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida agarre vertical parado para la poblacion
combinada: 44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Agarre horizontal parado

T

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXpression: HNORM({71.7, 3.9%3)
Sgquare Error: 0.002453

Chi Sguare Test

Number of intervals = 2
Degreea of freedom = 17
Teat Statistic = 30.2

[
[}
L]
(=]
=
[V}

Corresponding p-value

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0231
Corresponding p-wvalue

W
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=
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Grafico 105: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida agarre horizontal parado para la poblacion
combinada: 44% mujeres y 56% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Poblacién combinada: 40% mujeres y 60% hombres

Sentado sin erguirse

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: HOBM(E5.4, 3.2)
Sguare Error: 0.002902

Chi Sguare Teat

Humber of intervals = 19

Degrees of freedom = 14

Test Statistic = 42.3

Corresponding p—-value < 0.005
Kolmogorov—-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0521

Correaponding p-wvalue = 0.0446

Grafico 106: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida sentado sin erguirse para la poblacion
combinada: 40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Sentado erguido

/ -

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: HNOBM({EE8.3, 3.52)
Square Error: 0.0039493

Chi Square Test

Number of intervals = 19
Degrees of freedom = 1&
Teat Statistic = 64.4

Corresponding p-wvalue < 0.005

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Teat Statistic 0.0617
Corresponding p—value < 0.01

Gréfico 107: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida sentado erguido para la poblacion combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucién normal.
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Agarre vertical sentado

Distribution Summary

Distribution: Hormal
EXpression: HNOBM({11l6, 5.5%9)
Sgquare Error: 0.002708

Chi Sguare Test
Humber of intervals =
Degreea of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

A

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic
Corresponding p-value

0.0451
0.0693

Grafico 108: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida agarre vertical sentado para la poblacién
combinada: 40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.



270

Altura muslo

J:r-‘ﬂff %m

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOEM({15.2, 1.83)
Square Error: 0.001724

Chi Square Teat

Humber of interwvals = 17

Degrees of freedom = 14

Test Statistic = 21.6

Correaponding p-walue = 0.0903
Kolmogorov-3Smirnov Test

Test Statistic = 0.0341

Corresponding p—wvalue > 0.15

Gréafico 109: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida altura muslo para la poblacién combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Altura rodilla

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOBM(53.2, 3.4%5)
Sguare Error: 0.003776

Chi Sguare Test
Humber of intervals = 19
Degrees of freedom la
Test Statistic 49 8
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov—-Smirnov Test
Teat Statistic = 0.0563
Corresponding p-value 0.0233

Grafico 110: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida altura rodilla para la poblacion combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Altura popliteo

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM({41.8, 3.89)
Square Error: 0.001118

Chi Sguare Test

Humber of intervals = 17
Degreea of freedom = 14
Test Statistic = 11.3
Corresponding p-value = 0.658

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0235
Corresponding p-value

W
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Grafico 111: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida altura popliteo para la poblacién combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Glateos — rodilla

Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOBM(56, 2.96)
Square Error: 0.0015407

Chi Sguare Teat

Humber of intervals = 15

Degrees of freedom = 12

Test Statistic = 19.2

Corresponding p-value = 0.0867
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0402

Corresponding p-value > 0.15

Grafico 112: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida gliteos - rodilla para la poblacién combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Gluteos — popliteo

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: NOEM{46.1, 2.71)
Square Error: 0.001258

Chi Sguare Test
Humber of intervals = 19

Degrees of freedom = 1&
Teat Statistic = 18.2
Corresponding p-value = 0.239

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.02
Corresponding p-value

W
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Grafico 113: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida gliteos — popliteo para la poblacion
combinada: 40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los pardmetros mostrados.
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Ancho caderas

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM({36.7, Z2.84)
Square Error: 0.00184935

Chi Sguare Test

Humber of intervals = 12

Degreea of freedom = 9

Test Statistic = 19.1

Corresponding p-value = 0.0244
Kolmogorov—-Smirnov Teat

Teat Statistic = 0.0639

Corresponding p—value < 0.01

Grafico 114: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida ancho caderas para la poblaciéon combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Codo a codo

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXpression: HNOEM({46.4, 4.32)
Sgquare Error: 0.002123

Chi Square Test

Number of intervals = 19
Degrees of freedom = 16
Teat Statistic = 24.6

Corresponding p-value = 0.0807

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic 0.0303
Corresponding p—wvalue > 0.15

Gréfico 115: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida codo a codo para la poblaciéon combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los pardmetros mostrados.
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Codo asiento

et

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HOBM({26.6, 2.8
Square Error: 0.002604

(]

Chi Sguare Teat

Number of intervals = 18
Degrees of freedom = 15
Teat Statistic = 34.3

Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0299
Corresponding p-value
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Gréafico 116: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida codo - asiento para la poblaciéon combinada:
40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.
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Estatura

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HNOBM({165, 7.12)
Square Error: 0.005623

Chi Sguare Test
Humber of intervals = 18
Degreea of freedom 1&
Test Statistic 69.6
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Teat
Teat Statistic = 0.0883
Corresponding p—wvalue < 0.01

Grafico 117: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida estatura para la poblacion combinada: 40%
mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Agarre vertical parado

Distribution Summary
Distribution: Hormal
EXxpression: NOBM({193, 9.36)
Square Error: 0.004393

Chi Sguare Test

Number of intervals = 19
Degreea of freedom = 16
Teat Statistic = 63

Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov—-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.0757
Corresponding p-value
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Grafico 118: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida agarre vertical parado para la poblacion
combinada: 40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion no

sigue una distribucion normal.
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Agarre horizontal parado

Distribution Summary
Distribution: Hormal
Expression: NOERM({72, 3.88

Square Error: 0.003a086

Chi Square Teat

HNumber of interwvals = 145
Degrees of freedom = 1&

Teat Statistic = 34.2
Corresponding p-value = 0.00509

Kolmogorov-Smirnov Tesat
Teat Statistic = 0.021&
Corresponding p—-value > 0.15

Grafico 119: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la medida agarre horizontal parado para la poblacion
combinada: 40% mujeres y 60% hombres. Realizado por los autores

Observando el valor p de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la medida en cuestion

sigue una distribucion normal con los parametros mostrados.



