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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CINCIAS DE LA INGENIERIAY APLICADAS

TEMA: ESTUDIO ERGONOMICO Y ANTOPOMETRICO DE LA PROTESIS EN
LOS MIEMBROS SUPERIORES

Autor: Jorge Dario Chicaiza Herrera

RESUMEN
En el Ecuador existen personas que tienen alguna discapacidad fisica como son: intelectual;

fisica; auditiva; visual; psicosocial, los cuales se encuentran en la base de datos de la conadis.

El presente trabajo esté& orientado en el estudio antropométrico y ergondmico de personas que
han sufrido alguna mal formacién o desmembracion en los miembros superiores, en el Ecuador
existen pocos lugares en la fabricacién de las mismas. La mayoria de las prétesis son importadas
y posteriormente son adaptadas a los usuarios, por el motivo de no haber un estudio ergonémico
y antropomeétrico estas vienen estandarizadas y no son ni estéticas o funcionales. Por ejemplo
los vehiculos europeos son grandes por los individuos Americanos son grandes y los vehiculos
japonés, chinos y coreanos son pequefios porgue ellos son de talla baja y hay que adaptarse a
ellos ya que en Latinoamérica no se tiene una medida especifica en la estatura. Al no tener una
informacion puntal del Ministerio de Salud Publica de personas que tengan esta discapacidad
se obtuvo un universo de 19 personas encontradas en las provincias de Cotopaxi y Pichincha
en la Ciudad de Latacunga y Quito. La investigacion tiene un impacto social, técnico y
econdmico donde ayudaremos en los posteriores disefios de protesis para miembros superiores
con los datos estadisticos realizados en el crecimiento de las personas en distintas edades y se
obtuvo medidas reales los cuales se detalla en la parte posterior de la presente investigacion. En
el Pais con el programa Misién Solidaria Manuela Espejo desde el mes de octubre del afio 2012
a 2015 bajo el mando de la vicepresidencia de ese entonces del sefior. Lenin Moreno se convirtid
en la pionera en creacion de protesis, de acuerdo a los datos en la Secretaria Técnica para la
Gestidn en Discapacidades que fueron desarrolladas entre miembros superiores e inferiores en
el periodo 2012-2015
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF CINCES OF ENGINEERING AND APPLIED
TOPIC: ERGONOMIC AND ANTHOPOMETRIC STUDY OF THE PROSTHESIS IN
THE HIGHER MEMBERS
Author: Jorge Dario Chicaiza Herrera

ABSTRACT

In Ecuador there are people who have some physical disability they are: intellectual; physical;
auditory visual; psychosocial, which are on conadis data base.

The present work is oriented in on anthropometric and ergonomic study of people who have
suffered some bad formation or dismemberment on manufacture superior members, in Ecuador
there are few places where they are.

Most prostheses are imported and then adapted to users, because there is no ergonomic and
anthropometric study they are standardized and they aesthetic or functional. For example, the
European vehicles are large because American individuals are large and Japanese, Chinese and
Korean vehicles are small because they are short and you have to adapt to them so in Latin
America there is no specific measure of height.

Since there is no information from the Public Health Ministry of people with this disability, a
universe of 19 people was found at Cotopaxi and Pichincha provinces in City of Latacunga and
Quito.

The research has a social, technical and economic impact where it will help in the subsequent
designs of prostheses for upper limbs with the statistical data made on the growth of people at

different ages and real measurements were obtained which is detailed in the back at this research

KEYWORDS
Ergonomics, Anthropometry, upper extremities, sketches, prostheses.
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PROYECTO DE TITULACION II
1. INFORMACION GENERAL

1.1 Titulo del proyecto:
Estudio ergonométrico y antropométrico de la protesis en sus miembros superiores

1.2 Fecha de inicio:
24/04/2018

1.3 Fecha de finalizacion:
18/02/2019

1.4 Lugar de ejecucion:

El proyecto puede ser aplicado en escuelas, colegios, hospitales y ministerio de salud publica
son los que tienen los registros de las personas con discapacidad en los miembros superiores.
En lazona 3y zona 2

1.5 Facultad que auspicia
Facultad de Ciencias de La Ingenieria y Aplicadas

1.6 Carrera que auspicia:

Carrera de Ingenieria Industrial

1.7 Proyecto de investigacion vinculado:

Estudio ergonométrico y antropométrico de la protesis en sus miembros superiores.

1.8. Equipo de Trabajo:
e Jorge Dario Chicaiza Herrera

e Ing. Msc. Jorge David Freire Samaniego



1.9 Area de Conocimiento:

Ingenieria, industria y Industria y produccion

Construccion Alimentacion y bebidas, textiles, confeccion,
calzado, cuero, materiales (madera, papel, plastico,

vidrio, etc.), mineria e industrias extractivas.

1.10 Linea de investigacion:

El presente proyecto esta orientado a las necesidades que tienen algunas personas al momento
de sufrir un accidente en los miembros superiores que esta sujeto al Objetivo 1 del Plan
Nacional del Buen Vivir de la zona 3, Garantizar una vida digna con iguales oportunidades
para todas las personas que busca diversificar el conocimiento y la innovacion como
elementos del cambio, promoviendo la inclusion tecnoldgica en la produccion primaria, de
bienes intermedios y finales, con una politica para fortalecer la economia popular y solidaria
de las micro, pequefias y medianas empresas en la estructura productiva siguiendo a las lineas
de Investigacion de la Universidad Procesos Industriales y en funcién de la linea 4 de
Investigacion de la Carrera Optimizacion De Los Procesos Productivos,

1.10.1 Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Las lineas de investigacién establecida por la universidad Técnica de Cotopaxi tienen a su vez
Sub-lineas para la facultad de Ingenieria Industrial, en la cual el proyecto esta vinculado en lo
que se refiere a la Administracion y gestion de la produccion y a su vez esta se enfoca con el

literal b) de problemas profesionales que es el Disefio y Desarollo de productos.



3. JUSTIFICACION

En el Ecuador existen pocos lugares que presten servicios personalizada de protesis para
miembros superiores los cuales contengan un estudio, analisis, ergonémico y antropométrico

de las mismas.

Lo que se plantea es dar a conocer los tipos de protesis y materiales que se encuentran
construidas para miembros superiores, la ciencia médica, la electronica se encuentran ligadas
para implementar, crear e insertar en el mercado partes electrénicas, mecanicas dentro de los

seres humanos.

Es necesario considerar que cada proétesis es Unica y se ajusta a las necesidades del usuario en
funcion de la malformacion congénita que presente o si sufrio un desmembramiento en los

miembros superiores por un accidente laboral, transito, etc.

Se pudo establecer datos estadisticos de personas con mal formacion o desmembracion en los
miembros superiores con el Ministerio de Salud Publica de las Provincias de Cotopaxi y
Pichincha en la Ciudad de Latacunga y Quito con un total de 19 personas.

Esta investigacion beneficiara a los individuos que sufran alguna mal formacion o
desmembracion en los miembros superiores y a las personas indirectamente ya que tiene un

impacto social, econémico y técnico.

Con las investigaciones realizadas se lleg6 a la conclusion que se puede fusionar grandes teorias
como son la ergonomia, antropologia, prétesis, miembros superiores, para la realizaciéon de un

proyecto investigativo donde se ponga en practica todos esos conocimientos.



4. BENEFICIARIOS:
Beneficiarios directos

Tabla 1: Beneficiarios Directos

Genero

Masculino 10
Femenino 9
Total 19

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Beneficiarios Indirectos

Tabla 2: beneficiarios Indirectos

Genero

Masculino 60
Femenino 35
Total 95

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Con la investigacion realizada y los datos proporcionados del Ministerio de Salud Publica de la
Provincia de Cotopaxi y Pichincha Ciudad de Latacunga y Quito existen 19 personas que tienen
mal formacién o desmembracién de un miembro superior ya que son ellos las directamente

beneficiadas.

Las personas indirectas son todos sus familiares de las nueve personas con un nucleo familiar

de 5 integrantes en cada familia haciendo un total de 95 miembros indirectas.



5. EL PROBLEMA.

A nivel mundial existen 200 millones de personas que sufren o tienen una deformacion de un
miembro superior y estan enfrentan dificultades considerables en su funcionamiento. En los
afios futuros, la discapacidad sera un motivo de preocupacion aun mayor, pues su prevalencia
estd aumentando, y también al aumento mundial de enfermedades crénicas tales como la

diabetes, las enfermedades cardiovasculares, el cancer.

Segun cifras obtenidas del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS)
en el ECUADOR en el afio 2018 existen 451,951 personas con algun tipo de discapacidad fisica
siendo el 46.70% es decir 211.061 individuos con algun tipo de discapacidad fisica las cuales
se enfrentan a problemas en el campo laboral debido a que son vistas como incapaces de realizar
tareas que facilmente pueden ser efectuadas por otros completamente saludables, ademéas de
tener problemas de acceso a lugares cerrados como edificios, instituciones ya que no cuenta
con la infraestructura necesaria, dichas personas tiene que lidiar con problemas emocionales
tristeza, decaimiento, depresion, ansiedad entre otros, ante la sensacidn de ser incapaces de

afrontar las actividades y los retos diarios que presentan en su vida.

Identificando en la provincia del guayas con mayor indice de un total de 94.043, en la provincia
de COTOPAXI se encuentra un total de 10.054, dentro de esta se encuentran a 9 personas
identificadas por el CONADIS que sufren de discapacidad fisica en los miembros superiores
en la ciudad Latacunga.



6. OBJETIVOS:

6.1 Objetivo General

Realizar el estudio ergonémico y antropométrico de protesis para miembros superiores

6.2 Objetivos Especificos

» Definir estadisticas de personas existentes con mal formacién y desmembracion de

sus miembros superiores en el Ecuador.

» Investigar el estado del arte relacionado a la construccion ergonémica de proétesis
para miembros superiores.

» Determinar la tasa de crecimiento de los miembros superiores de personas en sus

distintas etapas de desarollo.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

En la tabla numero 1 se muestra el cuadro de actividades que se realizé para cumplir los objetivos planteados

Tabla 3: Actividades, resultados y métodos

OBJETIVO ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

personas existentes con mal | con

el Ecuador.

Conocer la fabricacion de la
prétesis en los miembros

superiores.

1.- Definir estadisticas de | 1.1.- Investigacion de personas
malformacion
formacion y desmembracion | miembros superiores

de sus miembros superiores en | Ecuador

Obtencién de datos relevantes de
personas que tienen mal formacion o
desmembramientos en miembros
superiores en la provincia de

Cotopaxi y Pichincha.

Recopilar informacién

fuente secundaria

Esto ayuda a ver cuantas
personas existen en la
provincia de Cotopaxi Yy
Pichincha en las ciudad de
Latacunga y Quito con mal
formacion en  miembros

superiores.

Entrevista y Documento

escrito

Documento facilitado por el
ministerio de salud publica.

El cual explica cuantas




personas existen en la
provincia que tienen mal

formacion en los miembros

2.- Investigar el estado del arte
relacionado a la construccion
ergondmica de proétesis para

miembros superiores.

2.1.- Busqueda de informacion
sobre la construccion de protesis
en la parte ergondémica en el

tiempo.

Conocimiento de como fue la
primera protesis que se construyo en
la antigliedad y los materiales
utilizados en la misma y como es

hoy en la actualidad.

superiores.

Recopilacion de
informacion.

De acuerdo al objetivo
planteado buscaremos

informacién de la primera
protesis y los tipos de las

mismas.
Fuente secundarias

Revision de Libros, revistas,
web, la creacion de la primera
protesis, que es la ergonomia,
antropologia, miembros

superiores, etc.

La primera protesis fue

construida en Egipto con los




materiales de madera, sin

conocimiento de lo antes

mencionado fue totalmente

rustica.
Recopilacion de
: o I . , informacion fuente
3.- Determinar la tasa de | 3.1.- Estadistica del crecimiento | Comprension de como  van
. . i . secundaria.
crecimiento de los miembros | de los huesos en miembros | creciendo los huesos y hasta que
superiores de personas en sus | superiores. edad lo hacen en hombres, mujeres. | Se  busc6é informacién de

distintas etapas de desarollo.

cémo es el crecimiento de las
personas en distintas etapas
de la vida en Libros, web, etc.

Fuente primaria y Datos
estadisticos

Se obtuvo medidas reales de
personas en distintas edades
lo cual ayudo a crear una

tabla para el disefio de




bocetos para proétesis en

miembros superiores.

Fuente:(Chicaiza,2018)
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Discapacidad fisica

Las discapacidades fisicas afectan a las extremidades superiores, inferiores y al aparato locomotor.
Se producen debido a las malformaciones o anomalias fisicas originadas en su nacimiento,
enfermedad, accidentes y por irregularidades en el sistema nervioso que ocasionan una paralisis
de extremidades. Lo que dificulta al hombre para caminar, comer, correr, manipular objetos con
las manos, ascender o descender gradas, entre otras. Estas deficiencias se evidencian en

amputaciones, paraplejia, etc. (Gonzélez, 2015)

8.2 Ergonomia

Es una ciencia multidisciplinaria que se encarga de estudiar la adaptacion del hombre al entorno,
sea este laboral, en el hogar, transporte, etc. Con el fin de que el hombre no tenga la necesidad de
adaptarse al entorno sino viceversa, evitando enfermedades o lesiones que podrian ser irreversibles
en la salud del hombre. (Melo, 2009, p.11)

El termino ergonomia proviene de las palabras griegas ergon= trabajo y nomos= ley o norma, el
objetivo del estudio ergondémico es la de mejorar el sistema de trabajo previniendo accidentes.
(Cafias, 2001, p.1)

8.2.1 Intervencion Ergonémica

La ergonomia se vincula con varias disciplinas como la antropologia, la biomecénica, la biometria,

la psicologia, la fisiologia el trabajo, la organizacion del trabajo. (Cortes, 2012, p.583)

La conexion de estas disciplinas en conjunto a la ergonomia, permite generar grupos de trabajos
para proyectar soluciones que mejoran la calidad de vida de las persona, ya sea en la elaboracion

de disefios o en el estudio.
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8.3. Antropometria

El hombre con sus actividades cotidianas se encuentran en contacto directo con el entorno lo que
convierte a la antropometria en la ciencia principal, en el estudio del individuo la importancia de
un estudio previo de las dimensiones del cuerpo humano disminuird el riesgo de accidentes

ocasionados por la mala construccién de infraestructuras.

La antropometria es la recopilacion de informacion mediantes ejercicios de medicion del cuerpo
humano, los que influirdn en el disefio de entornos se los categoriza por la edad, sexo, raza y grupo

laboral. Siendo estos las posibles mediciones Fig. 1 (Julius Panero, 1996, p.23)

Figura 1: Dimensiones humanas con mayor uso para el disefio de interiores
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La antropometria se define como el estudio de dimensiones y las proporciones del cuerpo
humano, en la actualidad se aplican en profesiones como la ingenieria, la arquitectura,
ergonomia, etc. El estudio antropométrico permite recomendar en base a datos adquiridos la
elaboracion adecuada de objetos como sillas, disefio de protesis o ayudas ortopédicas e incluso

asesorar en estructuras arquitectonicas donde se desempefia el hombre. (Lesmes, 2007)

Antropometria describe las diferencias cuantitativas, tomando en cuenta la estructura
anatémica de las dimensiones del cuerpo humano, ayudando a la adaptacion del hombre
a su entorno. Al hablar de antropometria Mondelo la clasifica en estatica que recopila
datos de dimension con el cuerpo sin movimiento, la antropometria dinamica se tomo en
consideracion la resultante de movimientos ligados a la biomecénica para su medicion.
(Méndelo, 2001, p. 61-62)

8.4. CLASIFICACION DE LA ANTROPOMETRIA

e Antropometria estatica o estructural

e Antropometria funcional o dindmica.

8.4.1. ANTROMETRIA ESTATICA O ESTRUCTURAL

Es el estudio de las medidas estructurales del cuerpo cuando se encuentra en diferentes
posiciones sin movimiento, como pueden ser peso del cuerpo para saber su peso total en kg,
esto se aplica para la distribucién del puesto del trabajo, disefio de equipos como asientos, sillas

etc.
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Figura 2: Medidas en diferentes posiciones estaticas

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi

8.4.2. ANTROPOMETRIA FUNCIONAL O DINAMICA

Las medidas dinamicas del cuerpo humano se llaman dimensiones funcionales, se toman a partir

d posiciones de trabajo resultantes de movimiento asociado a ciertas actividades.
Las medidas que se deben considerar son las siguientes:

Alcance punta dedo: medicion en bipedestacion y pegado a la pared. Es la distancia entre la

pared y la punta de los dedos del miembro superior colocado al frente.

Alcance lateral del brazo: medicion en bipedestacion, en el plano frontal. Es la distancia entre

la linea media de la cabeza y la punta de los dedos del miembro superior en abduccion.

Distancia nalga - punta del pie: medicion en subestacion. Es la distancia entre la nalga y la

punta del pie, con toda la planta del pie apoyada en el suelo.

Distancia nalga - pierna: medicion en subestacion. Es la distancia entre la nalga y la planta

del pie del miembro inferior estirado.

Alcance de asimiento vertical: medicion en bipedestacion. Es la distancia entre el suelo y la

punta de los dedos del miembro superior en flexion completa.

Altura del alcance vertical sentado: medicion en subestacion. Es la distancia desde el asiento

a la punta de los dedos del miembro superior en flexion completa.

Cuando los movimientos, o las medidas son mas complicados se utiliza la tecnologia.
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8.5. ANTROPOMETRIA DE LA MANO.

En un porcentaje mayor las actividades realizadas por el hombre son ejecutadas mediante
sus manos, las que proporcionan una destreza combinada con precision. Complementa

con la fuerza y un control 6ptimo de sus movimientos.

8.6. DIMENSIONES DE LA MANO.

Figura 3: Dimensiones de la mano

Fuente: Tomado de Julius Panero.

1. Anchura palmar.

2. Espesor palmar.

3. Longitud de la mano.

4. Longitud de dedos.

5. Anchura de la mano.

6. Circunferencia de la mano.



7. Circunferencia palmar.

8. Diametro empurfiadura.

8.7. DIMENSIONES DE LOS DEDOS.

Figura 4: Dimensiones de los dedos.

Fuente: Tomado de Julius Panero.

1. Ancho del mefique en la palma de la mano.

2. Ancho del mefiique préximo de la yema.

3. Ancho del dedo anular en la palma de la mano.

4. Ancho del dedeo anular proximo a la yema.

5. Ancho del dedo mayor en la palma de la mano.

6. Ancho del dedo mayor proximo a la yema.

16
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7. Ancho del dedo indice en la palma de la mano.

8. Ancho del dedo indice proximo a la yema.

9. Largo del dedo mefiique.

10. Largo del dedo anular.

11. Largo del dedo mayor.

12. Largo del dedo indice.

13. Largo del dedo pulgar.

8.8. PROTESIS.

Segun la Revista Digital Universitaria volumen 6 nimero 1, las protesis mantienen una
actualizaciéon que se encuentra entrelazada directamente con los avances obtenidos por el
hombre ya que los posibles materiales para su elaboracion de prétesis dependen del

conocimiento del hombre en estos.

La evolucidn tecnoldgica e industrial fusionado al conocimiento de la biomecanica del cuerpo

humano permitira la generacion de protesis eficientes.

Las protesis son elaboradas de varios materiales que remplazan a una parte del cuerpo humano
debido a la amputacién, desmembracion o mal formacion de los miembros superiores con el
unico fin de mejorar la calidad de vida del usuario, estas protesis pueden ser internas mediante

la cirugia o externas que se la categoriza como un accesorio.
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8.9. HISTORIA.

Las grandes civilizaciones antiguas como Egipto fueron los pioneros e impulsadores en la
elaboracion de la protesis, siendo esta creadas en base a fibras bioldgicas y no bioldgicas. La
protesis de esta época no presentaba una funcionalidad era utiliza en el &mbito de completitud

representando una estitica.
Figura 5: Historia.

Fuente: https://sites.google.com/a/correo.unimet.edu.ve/avances-de-la-ciencia-en-base-a-la-tecnologia’home/pag-web-2/sub-

pagina-2-2-protesis-roboticas.

Plinio el Viejo (23-79 d. C) describe a un general romano que vivio la segunda guerra Punica
a quien amputaron el brazo derecho se le construyd una mano de hierro con la funcionalidad

de sostener el escudo que le permitié volver al campo de batalla.

Figura 6: Brazo de hierro propiedad de Alt-Ruppin
1

Fuente: Jon Bodsworth, 1861.


https://sites.google.com/a/correo.unimet.edu.ve/avances-de-la-ciencia-en-base-a-la-
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8.11. TIPOS DE PROTESIS MS. (MIEMBRO SUPERIOR).

La prétesis como remplazo de miembros ha sido exitosa, de acuerdo al nivel de amputacion
determinado por el cirujano y la funcionalidad a obtener de la protesis de la divide de una forma

universal en:

> Por encima del codo.
» Por debajo del codo.

» Parciales de mano.

8.12. TIPOS DE COMPONENTES EN UNA PROTESIS.

El estandar internacional 1ISO 13405-1 (International Organization for Standardization, 2011)

reporta 5 tipos de componentes en una proétesis:

1. Componentes de interfaz: permiten la comunicacién con el paciente. Por ejemplo los

electrodos en el caso de una protesis mioeléctricas.

2. Componentes funcionales: permiten que la protesis lleve a cabo su funcién, por ejemplo

un motor.

3. Componentes de alineacion: permiten alinear otros componentes para que puedan funcionar

correctamente.

4. Componentes estructurales: soportan la carga de trabajo de la protesis.

5. Componentes cosméticos: permiten a la protesis tener una apariencia similar al miembro

natural perdido.
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8.12.1. Prétesis mecanicas:

De acuerdo a la mencion de Loizay Azola:

Las protesis mecanicas cumplen funciones basicas como la apertura y cerrado de la mano,
limitadas al agarre de objetos grandes y movimientos imprecisos, la sefial mecénica es obtenida
por medio de otro miembro del cuerpo como el codo o hombro como se muestra en la Figura
6, para ello se implementa un arnés colocado en la espalda el cual generara la movilidad de la

proétesis a traves de una liga.

Figura 7: Proétesis Mecanica

Fuente: (Brito, Quinde, Cusco, & Calle, 2013)

8.12.2. Proétesis eléctricas

Yang, Pefia, Abel-Malek, Amos, Lindkvist nos menciona:

Las protesis eléctricas se basan en el uso de motores eléctricos, que pueden ser controlados por
medio de servo-controles, pulsantes o interruptores y su principal desventaja es su reparacion,
su alto costo y su exposicién a ambientes hostiles asi como también su peso. En la Figura 7. Se
puede observar una protesis eléctrica de la compafia Otto Bock que tiene como principal
ventaja el agarre de objetos rapidamente y con precision de forma activa gracias a los sensores
en los dedos.
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Figura 8: Protesis Eléctricas ™

Fuente: (Brito, Quinde, Cusco, & Calle, 2013)

8.13. MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE PROTESIS PARA
MIEMBROS SUPERIORES.

8.13.1. Material termoplastico

Las ldminas termoplésticas se usan mucho en el campo de la protésica para fabricar conexiones
protésicas y componentes estructurales. Estos materiales estan disponibles en Iaminas de varios
grosores y colores. Los tipos mas basicos son el polipropileno y polietileno. (Traducido
del inMotion — Prosthetic primer: materials used in prosthetics, part 2 por Jack E. Uellendahl,

ortésico y protésico titulado).

8.13.2. Lasilicona y otros materiales similares.

A lo largo de los afios, se han encontrado mas usos para la silicona en el campo de la protésica
de extremidades. Ahora se usa como material de relleno para encajes, como sistema de
suspension del encaje de succidn de silicona (tipo Iceross 3S) y es el material preferido para
las reconstrucciones de mano cosméticas de gran calidad, por nombrar algunos usos.
(Traducido del in Motion — Prosthetic primer: materials used in prosthetics, part 2 por Jack E.

Uellendahl, ortésico y protésico titulado).

8.13.3. Metales.

En protésica, los componentes metalicos suelen ser aquéllos fabricados por uno de los muchos
distribuidores de componentes protésicos. Pueden ser rodillas, pilones, tobillos, rotadores, etc.
(Traducido del in Motion — Prosthetic primer: materials used in prosthetics, part 2 por Jack E.
Uellendahl, ortésico y protésico titulado).
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8.13.4. Aluminio.

Se considera como una alternativa mas liviana que el acero. No es tan duro pero, dependiendo
de la aplicacion, es lo suficientemente resistente como para cumplir los requisitos de disefio y
superar las pruebas necesarias. (Traducido del in Motion — Prosthetic primer: materials used in

prosthetics, part 2 por Jack E. Uellendahl, ortésico y protésico titulado).

8.13.5. Acero.

Sin duda resistente pero, también, relativamente pesado. Puesto que el acero es duro, se puede
usar para fabricar pequefios componentes que pueden valerse mas de la resistencia del material
que de la geometria del disefio. (Traducido del in Motion — Prosthetic primer: materials used in

prosthetics, part 2 por Jack E. Uellendahl, ortésico y protésico titulado).

8.13.6. Titanio.

Es una alternativa resistente y liviana. La desventaja es su elevado precio. Muchos de los
componentes endoesqueléticos inicialmente disefiados de acero estan ahora disponibles en
titanio. Se deben tener en cuenta todas las ventajas y desventajas al escoger los componentes
protésicos. (Traducido del in Motion — Prosthetic primer: materials used in prosthetics, part 2

por Jack E. Uellendahl, ortésico y protésico titulado).

8.14. CRECIMIENTO DE LOS NINOS

Después del primer afio de vida, el indice de crecimiento de un nifio se reduce a la mitad. De
los 2 afios hasta la pubertad, el crecimiento suele ser constante y lento, y los nifios pueden crecer
de 6 a 8 centimetros al afio, aunque puede haber variaciones. (Ana Teresa Ledn Saenz desarollo
y atencion del nifio https://enfamilia.aeped.es/edades-etapas/crecimiento-ninos-hasta-pubertad)

Durante la infancia el crecimiento es muy rapido, disminuyendo hasta los 10 afios y siendo en
la adolescencia el periodo de mayor crecimiento, siendo de una duracién de dos afios y depende
del sexo: en nifias de los 12 a los 14 afios y en nifios de los 14 a los 16. Después
aproximadamente durante 4 afios el crecimiento es menor hasta finalizar. En el periodo de la

adolescencia es donde los miembros inferiores tienen su mayor crecimiento. (Ana Teresa Leon
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Saenz desarollo y atencion del nifio https://enfamilia.aeped.es/edades-etapas/crecimiento-
ninos-hasta-pubertad)

8.15. DESARROLLO DE LOS HUESOS EN LOS PRIMEROS ANOS DE VIDA

La salud 6sea comienza temprano en la vida de hecho, comienza en la etapa fetal, cuando una

buena alimentacién materna ayuda a optimizar el desarrollo del esqueleto del bebé.

La nifiez y la adolescencia son un momento crucial para el desarrollo dseo. Es durante este
periodo que tanto el tamafio como la fuerza de nuestros huesos aumentan de manera
significativa. Cerca de la mitad de nuestra masa 6sea se acumula durante la adolescencia, y un
cuarto se desarrolla durante el periodo de dos afios en que se produce el crecimiento mas rapido.

El proceso continta hasta mediado de los 20.

(Ana Teresa Leon Saenz desarollo y atencion del nifio de 0 a 6 afios

https://enfamilia.aeped.es/edades-etapas/crecimiento-ninos-hasta-pubertad)

9. PREGUNTA CIENTIFICA:

¢ Como el estudio ergonométrico y antropométrico de prétesis en miembros superiores ayudara

a mejorar su disefio y construccion en la Ciudad Latacunga en el periodo 2018-2019?

10. METODOLOGIAS DE INVESTIGACION

10.1. Recoleccion de informacion.

Para esta investigacion se puedo realizar gracias a la recoleccion de informacion de fuentes
secundarias como son libros, entrevista, internet, documentos.
10.1.1. Fuente secundaria.

En este proyecto se utilizé la fuente secundaria como fuente de informacidn gracias a los libros,

revistas, documentos escritos que fueron otorgados por el Ministerio de Salud Publica.
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10.1.2. Entrevista

Con la entrevista se pudo obtener informacion de las personas encargadas de los datos de
personas con malformacion o desmembracion en miembros superiores en la zona 2 y zona 3.
10.1.3. Documento escrito

Los documentos que fueron entregados al investigador de este proyecto son de gran ayuda
porgue se obtuvo informacion adecuada de las personas existentes con mal formacion en los
miembros superiores en la zona 2 y zona 3 pero no se puede dar los datos personales de los
mismos.

10.1.4. Datos estadisticos.

Se obtuvo informacion del crecimiento de los huesos en distintas edades gracias a los individuos
que fueron medidos los dedos, palma, ancho de la mano para saber cémo van creciendo y dar a

conocer los tipos de materiales en la construccion de la protesis.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

11.1. TIPOS DE DISCAPACIDADES REGISTRADAS.

Grafico 1: Tipo de discapacidades registradas

250.000 17211.061
200.000
150.000 - 101.122
100.000 - 63.784
23.611  37.348
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Fuente: conadis

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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Grafico 2: Porcentaje por discapacidad.
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Fuente: Conadis.

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Como podemos observar teneos cinco discapacidades fisicas son fisica con 211,061, que es el
47% intelectual 101,122; con el 22%, auditiva 63,784; con el 14%, visual 53,611; con el 12%,
psicosocial 22,348; el 5% con los datos otorgados del Ministerio de Salud Publica en las
Provincias de Pichincha y Cotopaxi que son las zonas 3 y 4 se obtiene 19 personas con mal

formacion en los miembros superiores.

11.2. DISCAPACIDAD POR GENERO EN ECUADOR.
Grafico 3: Porcentaje por género
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Fuente: Conadis

Elaborado: Chicaiza Jorge.



Grafico 4: Porcentaje por género
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

26

Como se observa el género masculino tiene un 56% en discapacidad en los miembros superiores

son los méas propensos a tener un accidente en su diario vivir, ante un 44% del género femenino.

11.3. DISACAPACIDAD POR ANOS.

Grafico 5: Discapacidad por afios

DATOS ESTADISTICOS PO ANOS DE DISCAPACIDADES
FISICAS
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Oa3afios 4a6afios 7al2afios 13 a 17 afos18 a 29 afios35 a 65 aflos mayores de
65 afios

Fuente: Conadis.

Elaborado: Chicaiza Jorge.



En la tabla se observa los datos por afios como son:
De 0 a 3 afios tenemos 2.947 nifios/as

De 4 a 6 afios tenemos 6.239 nifios/as

De 7 a 12 afios tenemos 24.273 jovenes

De 13 a 17 afios tenemos 27.342 adolescentes

De 18 a 29 afios tenemos 66.504 adultos

De 30 a 65 afios tenemos 218.445 adultos

De 65 afios tenemos 106.172 mayores

27

Las personas con mayor posibilidad de sufrir desmembraciones en los miembros superiores son

en las edades de 30 a 65 afios que se empieza con la vida laboral.

11.4. PORCENTAJE POR EDADES EN ECUADOR.

Grafico 6: Porcentaje por edades.
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Fuente: Conadis

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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El porcentaje por edades se representa con un minimo desde los 0 a3y 4 a 6 afios con el 1%y
el maximo desde los 30 a 65 afios con el 48% que representa a las personas en el Ecuador con

mal formacion en los miembros superiores.

11.5. DATOS DE PERSONAS CON MAL FORMACION O DESMENBRACION EN
MIEMBROS SUPERIORES DE ACUERDO AL MINISTERIO DE SALUD PUBLICA.

Grafico 7: Datos estadisticos.

DATOS DE PERSONAS DE MIEMBROS
SUPERIORES

7 7

Fuente: Ministerio de Salud Publica
Elaborado: Chicaiza Jorge.
Con los datos otorgados por el Ministerio de Salud Publica se obtuvo a 5 personas con

malformacion y 14 entre esas 7 con amputaciones 7 con desmembraciones en los miembros

superiores.
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Grafico 8: Porcentaje de personas con mal formacion o desmembracion en miembros superiores
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

11.6. DATOS ESTADISTICOS POR GENERO DE PERSONAS CON MAL
FORMACION EN LOS MIEMBROS SUPERIORES.

Grafico 9: Discapacidad por género.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

De acuerdo a los datos del Ministerio de Salud Publica el 47% es a los hombres y 53% a las

mujeres de acuerdo a los datos obtenidos por el Ministerio de Salud Pablica.
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Grafico 10: Porcentaje de mal formacion en los miembros superiores.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

11.7. BUSQUEDA DE INFORMACION SOBRE LA CONSTRUCCION DE PROTESIS
EN LA PARTE ERGONOMICA EN EL TIEMPO.

Las proétesis en la antigliedad no fueron realizadas con un estudio adecuado peor adn
ergondémicas y antropomeétricas para las personas que lo utilizaban esas eran construidas

rusticamente como son de madera y metal estas se las encontr6 en Egipto se les presenta

Como podemos ver las prétesis fueron desarrolladas de los materiales mas rasticos que se pudo
encontrar en esas epocas pero con el avance de la tecnologia se llega a realizar protesis con

mejor materiales.
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PROPUESTA EN DISENOS, DATOS ESTADISTICOS Y CRECIMIENTO DE LOS
HUESOS EN LA PROTESIS DE MIEMBROS SUPERIORES.
11.8. ESTADISTICA DEL CRECIMIENTO DE LOS HUESOS EN MIEMBROS

SUPERIORES.
Tabla 4: Tabla de crecimiento de los huesos en distintas edades

CRECIMIENTO DE LOS HUESOS EN MIEMBROS SUPERIORES

Medidas tomados en cm a nifios de 5 a 21 afios

Genero Edades | Talla | Pulgar | Indice | Medio | Anular | Mefiique | Pulgar | Largode | Anchode | Mufieca
la mano la mano
Nifia/Nifio 5 afios 1.10 4.55 6 6.79 1.09 5.55 4.55 12.95 6 4.12
Nifia/Nifio 6afios | 1.13 5 5.76 6.26 6.04 5.16 5 12.76 6.26 4.23
Nifa/Nifio 7 afios 1.14 5.15 6.26 6.91 6.55 51 5.15 12.55 6.26 4.36
Nifia/Nifio 8 afios 1.21 5.24 6.45 6.95 7.43 5.45 5.24 13.12 6.45 4.65
Nifia/Nifio 9 afios 1.3 5.55 6.97 7.93 7.43 5.9 5.55 14.6 7.01 4.68
Nifa/Nifio 10 afios | 1.37 6 7.4 8.3 7.25 6.4 6 154 7.2 4.76
Nifia/Nifio | 1lafios | 1.5 5 6.15 6.66 6.37 5.3 5 15.3 6.92 4.79
Nifia/Nifio 12 afios | 1.424 5.2 6 6.83 6.02 5.76 5.2 14.92 7.21 5.32
Adolescentes | 13 afios | 1.55 55 6.7 7.25 6.62 5.23 55 15.25 7.23 5.54
Adolecentes | 14 afios | 1.56 55 6.74 7.35 6.62 5.23 55 15.25 7.23 5.54
Adolecentes | 15afios | 1.64 5.81 7.59 8.3 7.39 6.24 5.81 16.94 7.62 5.67
Adolecentes | 16 afios | 1.625 | 6.59 8.1 9.5 8.59 7.53 6.59 17.82 8.41 6.01
Adolecentes | 17 afios | 1.64 6.04 8.08 9.95 9.14 6.66 6.04 18.12 8.29 6.22
Adolecentes | 18 afios | 1.709 | 6.26 8.8 10.26 9.15 7.35 6.26 18.9 8.27 6.22
Adolecentes | 19 afios | 1.637 | 6.55 7.8 9.79 8.93 6.87 6.55 17.15 7.89 6.22
Adultos 20 afios | 1.67 6.28 8 10.09 9.15 6.77 6.28 18.24 8.1 6.22
Adultos 21 afios | 1.71 6.93 8.72 10.22 9.27 7.87 6.93 18.17 8.47 6.22
en
adelante

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Con la tabla que se ve es el resultado de 50 personas que ayudo con la medicion de la mano,
dedos para tener el crecimiento adecuado de los huesos desde el momento que se nace hasta la
edad que llegan a desarrollarse por completo con esto se puede realizar 3 bocetos para nuevos

disefios de protesis.

Con un estudio ergondémico y antropométrico para miembros superiores también se puede
realizar estudios de nuevos materiales para la fabricacion de las mismas que sean mas estéticas
y con mayor funcionalidad sin que puede afectar las actividades cotidianas de los individuos

que la utilicen.
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11.9. PROMEDIO DE MEDIDAS DE LAS ESTATURAS Y LAMANO COMPLETA
DE 5 A 10 ANOS.

Tabla 5: Promedio de medidas de estatura y mano completa.

Promedio de 5 a 10 afios
Edad Talla Pulgar indice Medio Anular Meriique

5 1.10 4.55 6 6.79 1.09 5.55
6 1.13 5 5.76 6.26 6.04 5.16
7 1.14 5.15 6.26 6.91 6.55 5.1
8 1.21 5.24 6.45 6.95 7.43 5.45
9 1.3 5.55 6.97 7.93 7.43 5.9
10 1.37 6 7.4 8.3 7.25 6.4

1.21 5.25 6.47 7.19 5.97 5.59

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 11: Promedio de medidas de la mano completa de 5 a 10 afios
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a 10 afos
7,19
5,25 atd 5,97 5,59
|
Talla Pulgar Indice Medio Anular Mefique

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Aqui se observa los promedios de los dedos de la mano completa de las edades de 5 a 10 afios

Incluida das las estaturas para poder identificar el crecimiento de los nifios en esta etapa.



llustracion 1: Promedio de medidas de los dedos de 5 a 10 afios

Elaborado: Chicaiza Jorge.

11.9.1. PROMEDIO DE MEDIDAS DE LA MANO COMPLETA DE 10 A 15 ANOS

Tabla 6: Promedio de medidas completa de 10 a 15 afios de la mano completa

promedio de 10 a 15 afos
Edad talla indice medio anular mefiique Pulgar

10 1.37 7.4 8.3 7.25 6.4 6
11 15 6.15 6.66 6.37 5.3 5
12 1.424 6 6.83 6.02 5.76 5.2
13 1.55 6.7 7.25 6.62 5.23 5.5
14 1.56 6.74 7.35 6.62 5.23 55
15 1.64 7.59 8.3 7.39 6.24 5.81

1.53 6.64 7.28 6.60 5.55 5.40

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 12: promedio de la mano completa de la mano de 10 a 15 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge.
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Aqui tenemos la segunda fase del crecimiento de los huesos en los miembros superiores en
edades de 10 a 15 afios igual que la anterior estan los datos de la mano completa son los

promedios de cada uno.

lustracion 2: Promedio de medidas de los dedos de 10 a 15 afios.

Elaborado: Chicaiza Jorge.

11.9.2. PROMEDIO DE MEDIDAS DE LA MANO COMPLETA DE 15 A 21 ANOS

Tabla 7: Promedio de medidas de la mono completa de 15 a 21 afios

promedio de 15 a 21 afios
Edad talla pulgar indice medio anular Meriique

15 1.64 5.81 7.59 8.3 7.39 6.24
16 1.625 6.59 8.1 9.5 8.59 7.53
17 1.64 6.04 8.08 9.95 9.14 6.66
18 1.709 6.26 8.8 10.26 9.15 7.35
19 1.637 6.55 7.8 9.79 8.93 6.87
20 1.67 6.28 8 10.09 9.15 6.77
21 1.71 6.93 8.72 10.22 9.27 7.87

1.67 6.44 8.25 9.97 9.04 7.18

Elaborado: Chicaiza Jorge
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Grafico 13: Promedio de las medidas de la mano completa de 15 a 21 afios.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

Esta es la final de la etapa en el crecimiento de los huesos en los miembros superiores y tenemos

promedios de 15 a 21 afios con la mano completa y la estatura.

llustracion 3: Promedio de medidas de los dedos de 15 a 21 afios.

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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11.9.3. Promedios de datos tomados de la estatura y dedo pulgar entre 5 a 21 afios.

Tabla 8: Promedio de medidas del dedo pulgar de 5 a 21 afios

Medida del dedo pulgar desde 5 a 21 afios |

Promedio de medidas del dedo
Edad pulgar
5 a 10 afos 5.08
10 a 15 afios 5.28
15 a 21 anos 6.35

Elaborado: Chicaiza Jorge

Grafico 14: Crecimiento del dedo pulgar desde 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge

Aqui se observa las medidas del dedo pulgar de 5 a 10 afios de 5.08cm, de 10 a 15 afios de
5.28cm y de 15 a 21 afios de6.35 cm con un crecimiento desde los 5 a 21 afios de 1.27 cm en el

transcurso de la vida.

11.9.4. Promedios de datos tomados de la estatura y dedo indice entre 5 a 21 afios.

Tabla 9: Medidas de la estatura y dedo indice de 5 a 21 afios

Medida del dedo indice desde 5 a 21 afios
Edad Promedio de medidas del dedo indice
5a 10 afi0s 6.37
10 a 15 afos 6.69
15 a 21 afios 8.16

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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Grafico 15: Crecimiento del dedo indice desde 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge

Aqui se observa el crecimiento del dedo indice entre los afios de 5 a21 donde de 5 al10 es de
6.27, de 10 a 15 con el 6.69 y para terminar se tiene de 15 a 21 del 8,16 con un total del

crecimiento de 5a21 de 1.79 cm.

11.9.5. Promedios de datos tomados de la estatura y dedo medio entre 5 a 21 afios.

Tabla 10: Promedio de medidas de la estatura y dedo medio de 5 a 21 afios

Medida del dedo medio desde 5 a 21 afios
Edad dedo medio

5a 10 anos 6.90

10 a 15 afios 755

15 a 21 afios 969

Elaborado: Chicaiza Jorge



Grafico 16: Crecimiento del dedo medio desde 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge

Como se muestra la tabla y el grafico se obtiene medias del dedo medio desde 5 a 21 afios

como son de 5a 10 con el 6.90cm, de 10 a 15 el 7.55cm y terminamos con el 9.69 cm
Con un crecimiento del 2.79cm total.

11.9.6. Promedios de datos tomados de la estatura y dedo anular entre 5 a 21 afios.

Tabla 11: medidas de la estatura y dedo anular de 5 a 21 afios

medida del dedo anular desde 5 a 21 afios

Edad Promedios de estatura
5a 10 an0s 1.22
10 a 15 afios 1.32
15 a 21 afios 1.66

Elaborado: Chicaiza Jorge
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Grafico 17: Crecimiento del dedo anular desde 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge

Se tiene las medidas del dedo anular en edades de 5 a 21 afios entre esos se tiene de 5a 10
afios con el 6,37cm, de 10 a 15 afios con el 6,69 y en donde se desarrolla es en la etapa de 15 a

21 afos con el 8.16¢cm.

11.9.7. Promedios de datos tomados de la estatura y dedo mefiique entre 5 a 21 afios.

Tabla 12: Promedio de medidas del dedo mefique de 5 a 21 afios

Promedio de medida del dedo mefiique desde 5 a 21 afios
Edad dedo mefiique
5a 10 afi0s 5.47
10 a 15 afios 6.07
15 a 21 afios 7.04

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 18: Promedio de medida del dedo mefiique desde 5 a 21 afios

Medida del dedo mehique desde
5a 21 anos
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5,47 6,07
5a 10 an0s 10 a 15 anos 15 a 21 anos

Elaborado: Chicaiza Jorge
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Aqui se obtiene medidas reales tomadas a varios nifios, jovenes y personas adultas en las
mediciones de las manos y el dedo menique de 5 al0 es de 6.37,10a15esde 7.36 yde 15 a

21 con 8.16 con un total de crecimiento desde los 5 a 21 afios de 1.79 cm
11.9.8. Promedios de datos tomados de la estatura y largo de la mano entre 5 a 21 afios.

Tabla 13: Promedio de las medidas del largo dela mano de 5 a 21 afios

Promedio de medida del largo de la mano desde 5 a 21 afios |
Edad largo de la mano
5a10 af0s 15.55
10 a 15 afios 16.01
15 a 21 afos 17.91

Elaborado: Chicaiza Jorge

Grafico 19: Promedio de las medidas del largo de la mano desde 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge

Aqui se observa el largo de la mano que se obtiene midiendo desde el dedo medio hasta la
mufieca de 5 a 10afios de 15.55cm, de 10 a 15 afios de 16.01cm y de 15 a21 afios de 17,91cm.

lustracion 4: Largo de la mono de 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge.



11.9.10. Promedio de datos del largo de la palma de 5 a 21 afios.

Tabla 14: Promedio de mediadas de largo de la palma de 5 a 21 afios.

Medida de la palma de 5 a 21 afios.
Edad largo de palma

5a 10 af0s 6.37

10 a 15 afos 7.25

15 a 21 afos 8.35

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 20: Promedio largo de palma de 5 a 21 afios
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Elaborado: Chicaiza Jorge.
Se observa los promedios del largo de la palma de 5 a 21 afios donde 5 a 10 afios es de

6.37cm, de 10 a 15afios es de 6.98cm y de 15 a 21 afios es 8.60cm .

lustracion 5: Promedio del largo de la palma de 5 a 21 afios

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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11.9.11. Promedios de datos tomados de la estatura y palma entre 5 a 21 afios.

Tabla 15: Promedio de las medidas de la palma de 5 a 21 afios.

Promedio de medida de la palma desde 5 a 21 afos

Edad Palma
5a 10 an0s 6.41
10 a 15 afios 6.90
15 a 21 afos 8.16

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 21: Crecimiento de la palma desde 5 a 21 afios.
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Elaborado: Chicaiza Jorge

Aqui se ve el crecimiento de la mano en las edades de 5 a 10 afios de 6.41cm, de 10 al5 afios

de 6.90cm y de 15 a 21 afios de 8.16 cm con un tota desde los 5 a 21 afios de 1.75cm.

llustracion 6: Promedio de medidas del ancho de la palma de 5 a 21 afios.

o 3 i,
\\1; ‘\ (\\6&% m
[P

Elaborado: Chicaiza Jorge
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11.9.12. Promedios de datos tomados de la mufieca desde 5 a 21 afios.

Tabla 16: Promedio de medidas de la mufieca de 5 a 21 afios.

Promedio de medida de la mufieca desde 5 a 21 afos

Edad Mufieca
5a 10 afn0s 4.47
10 a 15 afios 4.96
15 a 21 afos 5.98

Elaborado: Chicaiza Jorge

Grafico 22: Promedio de las medidas del crecimiento de la mufieca desde 5 a 21 afios.
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Elaborado: Chicaiza Jorge

En el grafico se observa las medidas de la mufieca en las edades de 5 a 10 afios de 4.47cm, de
10 a 15 afios de 4.96cm y de 15 a21 afios de 5.98 con un crecimiento total de la misma de

1.51cm en el trascurso del crecimiento.

11.10. PROMEDIO DEL LOS DEDOS EN LAS EDADES DE 5 A 21 ANOS DE
LARGO Y ANCHO DE LOS MISMOS.

11.10.1 Promedio del dedo pulgar en el largo y ancho.
Tabla 17: Promedio del largo y ancho del pulgar

ANCHO DEL DEDO PULGAR DE5 A 21
ANOS
Edades pulgar ancho del dedo
5a 10 afios 5.08 1.63
10 a 15 afios 5.28 1.74
15 a 21 afios 6.35 2.37

Elaborado: Chicaiza Jorge.



44

Grafico 23: Promedio de medidas de larga y ancho del pulgar.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

Aqui se observa largo y ancho del dedo indice en las edades de 5 a 10 afios con un largo de
5.08cm y ancho de 1.63cm, de 10 a 15 afios largo de 5.28cm y ancho de 1.74cm, de 15 a 21
afios se tiene un largo de 6.35cm y ancho de 2.37cm, es en donde crecen es donde pasan de ser

ninos a ser adultos.

11.10.2. Promedio del dedo indice en el largo y ancho.

Tabla 18: Promedio de medida del largo y ancho del dedo indice.

ANCHO DEL DEDO INDICE DE 5 A 21
ANOS
Edades indice ancho del dedo
5a 10 afos 6.37 151
10 a 15 afios 6.69 1.71
15 a 21 afios 8.16 2.14

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 24: Promedio de largo y ancho del dedo indice.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.
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Se observa en la tabla y grafico el largo y ancho del dedo indice, los promedios de 5 a 10 afios

de largo de 6.37cm, ancho de 1,51cm, promedio de 10 a 15 afios largo de 6.69cm, ancho de

1.71cm, y promedio de 15 a 21 afios largo del dedo de 8.16cm, ancho de 2,14cm es donde se

tiene el crecimiento total de los huesos.

11.10.3. Promedio del dedo medio en el largo y ancho.

Tabla 19: Largo y ancho del dedo medio de 5 a 21 afios.

ANCHO DEL DEDO MEDIO DE 5 A 21
ANOS
Edades medio ancho del dedo
5 a 10 afios 6.90 1.59
10 a 15 afios 7.55 1.82
15 a 21 afios 9.69 2.22

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Grafico 25: Promedio del dedo medio largo y ancho.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

Aqui tenemos el los promedios de 5 a 21 afios del largo y ancho del dedo medio de 5 a 10cm

largo de 6,54cm, ancho 1,41cm, de 10 a 15 afios largo del dedo de 6.97cm, ancho del dedo de

1.56cm y de 15 a 21 afios largo de 9.69cm y ancho de 2.22cm.
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11.10.4. Promedio del dedo anular en el largo y ancho.

Tabla 20: Promedio de medidas del dedo medio de 5 a 21 afios.

ANCHO DEL DEDO ANULAR DE 5 A 21
ANOS
edades anular ancho del dedo
5a 10 afios 6.54 1.41
10 a 15 afios 6.97 1.56
15 a 21 afios 8.80 2.12

Elaborado: Chicaiza Jorge

Grafico 26: Largo y ancho del dedo medio de 5 a 21 afios.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

En el siguiente grafico se observa los promedios de medidas del dedo anular de 5 a 21 afios
donde 5 a 10 afios largo de 6.54cm, ancho de 1.41cm, de 10 a 15 afios largo de 6.97cm, ancho
1.56cm y de 15 a 21 afios el largo del dedo es de 8.80cm y ancho de 2.12cm.

11.10.5. Promedio del dedo mefique en el largo y ancho.

Tabla 21: Promedio de medidas de dedo mefiique de 5 a 21 afios.

ANCHO DEL DEDO~MENIQUE DE5A?21
ANOS
Edades mefiiqgue | ancho del dedo
5 a 10 afios 5.47 1.36
10 a 15 afios 6.07 1.53
15 a 21 afios 7.04 1.86

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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Grafico 27: Medidas del dedo de 5 a 21 afios.
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Elaborado: Chicaiza Jorge.

Se observa el promedio del dedo mefiique de 5 a 21 afios de 5 a 10 afios largo de 5.47cm
ancho 1.36¢cm, de 10 a 15 afios largo de 6.07cm, ancho 1.53cm y de 15 a 21 afios largo de
7.04cm y ancho de 1.86¢cm.

Boceto 1: 5afios a 10 afios.

Elaborado: Chicaiza Jorge.

En este boceto ya podemos identificar mas articulaciones que se forman tanto en la palma como
en los dedos y el crecimiento del mismo con esto podemos también ver si hay la posibilidad de

seguir utilizando la misma protesis antes mencionada.
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Boceto 2: de 10 afios a 15 afios.

Elaborado: Chicaiza Jorge.

En este ya se aprecia el crecimiento de los mufiones que en las anteriores no se puede apreciar
porgue son todavia de nifios y esta son adolescentes y el crecimiento es menor de acuerdo con

la tabla.

Boceto 3: 15 afios a 21 afios en adelante.

Elaborado: Chicaiza Jorge.

PROTESIS FIJAS

Protesis estéticas: son protesis inmdviles, que se encargan de cubrir el aspecto estético. Son
fabricadas de PVC, latex o silicona, estas se caracterizan por ser materiales livianos.
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Imagen 1: Protesis estética.

Fuente: TFG_Martha_Ayats_2 Ejemplo de prétesis de mano estética

Prétesis funcionales: Este tipo de protesis se diferencian de las estaticas por tener cierto
movimiento que permitan suplir las funciones del miembro real. Estas se fabrican de 18

diferentes tonalidades.

Protesis eléctricas: Estas utilizan motores eléctricos con una bateria recargable. Pueden ser
controladas de varias formas, esta sea un servo control, boton, interruptor ubicado en el arnés o

también se puede hacer combinaciones de estas.

Imagen 2: Protesis eléctricas.

Fuente: Disefio de una prétesis de mano adaptable para nifios.
Prétesis de mano Michelangelo de Ottobock: son capaces de realizar dos movimientos
rotacion de mufieca y agarre de pinza. Con un peos de 420g, velocidad de apertura de 325mm/s

y una fuerza hasta 70N.

Protesis de mano Bebionic 3 de Steeper: Es una de las protesis mas avanzadas del mercado.
Tiene capacidad para 14 diferentes clases de agarres que se seleccionan mediante una
aplicacion. Aparte de estos 14 movimientos, puede afiadirse un complemento que permite
movimientos de mufieca. Existen varias medidas para esta mano, aunque no se fabrica de forma
personalizada. En funcién de la medida, la mano tiene un peso desde 570g hasta 698g y puede

efectuar una fuerza de hasta 140N.
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Imagen 3: Protesis Bebionic.

A

Fuente: Disefio de una prétesis de mano adaptable para nifios.

COMPARACION DE LAS PROTESIS EN DISENOS Y FUNCIONALIDADES

En este espacio se va a describir todos los tipos de protesis para adaptarles a el prototipo de la

misma con las funciones de dichas.

Las protesis que se realizaban en el pasado no fueron estéticas ya que se construyeron para

poder sustituir un miembro superior sin ningn estudio ergonémico y antropométrico.

Con las proétesis mecanicas y eléctricas son una buena solucién en la suplementacion de los
miembros superiores pero estan son construidas de forma estandarizada y luego son adaptadas
en nuestro pais en las personas que tengan una malformacién o desmembracion en los miembros

superiores.

Con las protesis comerciales se fabrican de 3 a 4 tipos con medidas determinadas, esto permite
que a los nifios, jovenes y adultos tengan una que se adapte a su edad pero al pasar el tiempo se

debe establecer un gasto extra en el transcurso del crecimiento que tenga el ser humano.

Lo que se plantea realizar con el estudio es tener tres tipos de protesis con los datos del
crecimiento de nifios de 5 a 21 afios los cuales estan separados con promedios de 5 a 10 afios,
de 10 a 15 afios y de 15 a 21 afios esto va ayudar a que las protesis no tenga un aspecto ni muy

grande ni muy pequefio de acuerdo a las edades.



PROTOTIPO DE PROTESIS DE LA MANO

Tabla 22: Medidas de las falanges.

Dedo Falange Mf&:.lida Mt.ad_ida Variacion
minima maxima total

Pulgar 1 23 32 9

2 16 22 B
indice 1 29 40 11

2 19 26 7

3 12 16 4
Corazon 1 33 45 12

2 21 30 9

3 13 18 5
Anular 1 30 41 11

2 20 28 8

3 13 18 8
Meiique 1 23 32 9

2 14 20 3]

3 12 16 5

Fuente: Crecimiento de los nifios

Elaborado: Chicaiza Jorge.

Imagen 4: Disefios de la falange de dedos

) 7D

Fuente: Crecimiento de los nifios.

Imagen 5: Partes de ensamble en él, crecimiento de los huesos de 5 a 21 afios.

Y- 1 .

Fuente: crecimiento de los nifios
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Imagen 6: Ensamble de los falanges y formacién de los dedos.

Fuente: Crecimiento de los nifios.

Imagen 7: Prototipo de la mano

B

Fuente: Disefio de una prétesis de mano adaptable para nifios.

11.13. Resultados de las actividades planteados para los Objetivos.

Los resultados de las actividades planteados se pueden reflejar mediante una tabla en donde se
detalla de forma clara como se alcanzaron y se cumpli6 con los objetivos que se plante6 para el

desarrollo del proyecto.



Tabla 23: Resultado de las actividades.

Resultados planteados

para la actividad

Resultados Alcanzados
de la Actividad.

Definir estadisticas de
personas existentes con
mal formacion y
desmembracion de sus
miembros superiores en

el Ecuador.

Obtencion  de  datos
relevantes de personas
que tienen mal formacion
0 desmembramientos en
miembros superiores en

la provincia de Cotopaxi.

Datos estadisticos de

personas que tienen una

mal formacion 0
desmembracién en
miembros superiores

facilitados por el
Ministerio de Salud de la
Provincia de Pichincha y

Cotopaxi

Investigar el estado del
arte relacionado a la
construccién ergonémica
de protesis para

miembros superiores.

Conocimiento de cémo
fue la primera protesis
que se construyo en la
antigtiedad los materiales
utilizados en la misma y
como es hoy en la

actualidad.

Informacion requerida de
la protesis para que su
funcionalidad sea la
adecuada con las

personas que lo utilicen.

Determinar la tasa de
crecimiento  de  los
miembros superiores de
personas en sus distintas

etapas de desarollo.

Comprension de cémo
van creciendo los huesos
y hasta que edad lo hacen

en hombres, mujeres.

Realizacion de una tabla
con datos del crecimiento
de los nifios/as hasta que
dejan de crecer los
huesos y bocetos de

acurdo a las edades.

Elaborado: Chicaiza Jorge.
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De la tabla presentada se puede concluir que se logro alcanzar los objetivos planteados con cada
una de las actividades relacionadas con los mismos con una pequefia dificultad que loa datos

estadisticos de personas que sufran alguna mal formacion o desmembracion en miembros
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superiores, los resultados no fueron entregados de una manera rapida y oportuna por medio del
Ministerio de Salud Publica del Ecuador de las Provincias de Pichincha y Cotopaxi.

12. IMPACTOS

A continuacion se realiza un analisis de los impactos sociales, técnicos y econémicos que se

generan durante el desarrollo del presente proyecto y su producto final que este planteo.

12.1. IMPACTO SOCIAL

Gracias al proyecto ademas, de los estudios ergonémicos y antropomeétricos de las protesis se
puede ayudar a las personas que tengan alguna mal formacion o desmembracion en los
miembros superiores se pueda llegar a nuevas formas de fabricacion de las mismas con nuevos
disefios la cual pueda ayudar a nuevos proyectos con la fabricacion de protesis adecuadas y con

adaptaciones en las mismas.

El impacto social que se alcanzo en este proyecto de investigacion, motiva a los estudiantes de
la Universidad Técnica de Cotopaxi a realizar nuevos disefios de prétesis con materiales
alternativos los cuales serviran a la sociedad con un nuevo estilo de vida ya que las nuevas
prétesis van hacer ergondémicas y antropologicas para las personas que lo van a utilizar sin

afectar su vida cotidiana.

12.2. IMPACTO TECNICO.

Los procesos que existen como la biomecanica y bioingenieria con disefios mecanicos en la
construccion de prétesis para miembros superiores ayudaran en la reduccion de tiempos en
objetos o seres vivos. Los disefios que existen ayudan a cubrir totalmente las necesidades de los

usuarios de una manera mas facil sin afectar su estilo de vida.

También se puede realizar adaptaciones con nuevos disefios los cuales ayuden a los usuarios a
mantener su proétesis el tiempo necesario sin tener un gasto extra en la adquisicion de una nueva
en el trascurso de alguna persona que aun no ha cumplido con el crecimiento de los huesos en

su totalidad como se sabe la tecnologia se encuentra al alcance de todos.

12.3. IMPACTO ECONOMICO
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El presente proyecto ayudara a una nueva propuesta de fabricacion de protesis para miembros
superiores con materiales alternativos de bajo costo y de disefios totalmente ergonémicos y

antropomeétricos sin la necesidad que vengan del exterior a alto costo.

También se puede considerar que el impacto econdémico de este estudio podria ser sustentable
quedando abierta la posibilidad de generar estudios de nuevos materiales alternativos y
construccién de la misma con dichos materiales con una posible adaptacion en la protesis con
un pequefo gasto economico extra después de la adquisicion de la misma con un escaneo e

impresion 3D.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION:
Tabla 24: Presupuesto.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

Recursos Cantidad |Unidad V. Unitario | Valor Total
Equipos:

Impresora 1 1 220 220
Computadora 1 1 300 300

Transporte y salida de campo

Vehiculo 10 1 5 50

Materiales y suministros

Hojas 4 1 0.02 0.20
Carpetas 1 1 0.35 0.35
Grapadoras 1 1 3 3

Material Bibliografico y

fotocopias.

Internet domiciliaria 1 1 20 20
Copias 2 2 0.5 0.10
Impresiones 300 0.2 6

Gastos Varios
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Almuerzos 15 2.50 15

Sub Total 553.18

10% 61.46
TOTAL 614.65

Elaborado: Chicaiza Jorge

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. CONCLUSIONES.

» Los datos estadisticos realizado a los promedios de 5 a 10 afios son los siguientes talla:

1m 21 cm, dedo pulgar largo 5,25 cm, dedo indice largo 6,47 cm, dedo medio largo
7.19cm, dedo anular largo 5.97cm y dedo mefique largo 5.55cm, largo de la mano
15.15cm, y promedio de la mufieca 4.47cm.

Los promedios de 10 a 15 afios son los siguientes: talla 1m 53cm, dedo pulgar largo
5,40 cm, dedo indice largo 6,64 cm, dedo medio largo 7.28cm, dedo anular largo
6.60cm y dedo mefique largo 6.01cm, largo de la mano 15.15cm, y promedio de la
mufieca 4.96cm.

Los promedios de 15 a 21 afios son los siguientes: talla 1m 67cm, dedo pulgar largo
6,44 cm, dedo indice largo 8,25 cm, dedo medio largo 9,97 cm, dedo anular largo 8,14
cm y dedo mefiique largo 7.18cm, largo de la mano 17.91 cm, y promedio de la

mufieca 5.98 cm.

La revision literaria del estado del arte a las investigaciones y desarrollos a las primeras

prétesis que no fueron ergonémica y antropomeétricas.
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» La determinacién de las dimensiones de las manos de los nifios/as, adolescentes y
personas mayores de 22 afios para determinar las medidas exactas de las manos deben

estar estaticos por algunos momentos.

» Se propone una propuesta en la realizacion de nuevos disefios y construcciones de

protesis para miembros superiores con materiales alternativos y duraderos.

14.2. RECOMENDACIONES

» Utilizacion de los datos que se encuentran en la tabla de medidas de las manos de

personas para el disefio y construccién de la protesis.

» Investigacion de materiales alternativos para el disefio con los bocetos realizados en este

proyecto y que se ponga en practica.

» Seguir con la investigacion del tema para que se llegue a concluir y se realice el suefio
de varias personas en tener una prétesis ergonémica y antropométrica sin afectar su

estilo de vida.

» Es de aqui de donde surge la idea de hacer un disefio de protesis que pueda adaptarse al
crecimiento del paciente, asi los pacientes con amputaciones congénitas 0 con

adquisicion de amputacion a edades tempranas, podrian acceder a protesis del primer

grupo.

» Finalmente se ha conseguido hacer un disefio que cumpla esta funcién, aunque, como
trabajo futuro tendria que fabricarse un prototipo para ver si el usuario se adapta bien al
crecimiento y si realmente el hecho de que la prétesis crezca no limita la funcionalidad

de la prétesis
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Imagen 8: Toma de mediciones de la mano completa

Autor: Chicaiza Jorge

Imagen 9: medicion de la mano de nifios de 5 afios

Autor: Chicaiza Jorge



Imagen 10: Medidas de 2 afos
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Autor: Chicaiza Jorge.

Imagen 11: Toma de medicion de los dedos

Autor: Chicaiza Jorge.



Imagen 12: Mediciones de 4 afios de la mano

2

Autor: Chicaiza Jorge.

Imagen 13: Toma de medidas en la Unidad Educativa Santo Domingo de Cutuglagua

Autor: Chicaiza Jorge.



Imagen 14: Toma de medidas de nifios/as de 5 a 7 afios en la Unidad Educativa Santo
Domingo de Cutuglagua

Autor: Chicaiza Jorge.

Imagen 15: Toma de mediciones de nifios/as de 8a 10 afos

Autor: Chicaiza Jorge.



Imagen 16: Toma de mediciones en nifios /as de 11 y 13 afios en la Unidad Educativa de
Santo Domingo de Cutuglagua

Autor: Chicaiza Jorge.










medidas de i e 5 s
e | ndee | anchodeldedo | medio | anchodeldedo | anulr | anchocdeldedo | mefioue | anchodeldedo | puer | ancho deldedo | oo de kmano | anchode lamano | muikca
12 6. 14 65 16 63 13 5 12 52 17 13 65 15
112 6.2 14 6.5 16 63 13 5 12 5 17 13 65 44
112 6. 13 64 15 6.7 15 54 12 51% 16 13 647 43
1 b 13 6.3 14 62 12 53 il 5.9 15 13 64 13
11 5 13 63 14 b 12 53 il 57 15 128 63 43
11 567 15 63 13 b 119 53 il 5.6 14 128 63 12
11 M 12 6.15 13 5% 115 50 | 5l 13 126 6. 12
109 559 12 6.l 12 59 11 52 | 5l 13 1258 6. 41
109 555 | b l 58 | 5 l 5 12 125 b 4
108 5% l b l 58 l 5 l 49 12 125 b 4
10 581 14 6% 133 605 N Y 109 58 14 1278 6 4%
medidas de nifios d 6 afos
talla indice Jinchodelded] medio [ancha del dedo| anular Jancho del deddf mefique [ancho del dedd pulgar Bcha del dedflargo de lamandincho de laman{ mufeca
14 i 127 [ 14 B3 125 B 11 5 16 133 £4 45
1% B47 124 [ 14 B3 122 B 11 5 16 133 £.3 44
1% B4 123 [ 13 B3 121 B 11 5 16 133 B3 44
12 B3 12 f5 13 B.2a 12 55 11 5 15 133 B.25 4.2
12 B2 12 fid 128 B.25 11 55 1 45 15 132 f.2 4.2
12 B.27 1 f.d 123 B2 1 5 1 45 14 [ B1 4
12 f.2 15 £S5 12 B15 15 54 1 45 14 1233 B.1 4
11 B.13 15 ] 11 £l 14 5 03 4 13 12.38 i 33
11 £.1 15 b5 11 B 1 5 03 d 13 2.5 57 38
1 57 1 B3 1 f ] 47 03 4.4 12 125 57 38
11 &3 12 BB 12 b2 1255 10 46 14 130 b1 41
medidas de ninas da 7 afos
tala | indice |nchodeldedd medio |anchodeldede| anular [ancho del dedef mefinue [ancha del dedd pulgar Encho del deddlarga de a mandincho de laman{ mufieca
16 i 16 73 17 7 15 55 14 53 17 [ i 46
16 B.45 15 728 157 B3 15 5 14 5.23 17 [ i 46
16 i 142 723 15 B.03 137 i 13 0.7 16 13 i 45
16 B.37 14 7 14 B.17 13 54 124 5.5 15 [ i 44
15 £.3 16 B.8d 128 B.55 126 5.aa 12 5.2 15 123 f.2 44
15 B.25 132 B8l 12 i 12 5 12 5.2 14 23 B 4
15 f.2 123 B8 12 i 12 5 11 5 14 123 f.2 4.2
1 B.15 12 Bf 14 £l 14 52 11 5% 13 12 i 4.2
103 B.1 14 b5 11 f 11 51 11 51 13 12 B ¢
I i 11 f5 11 f 11 5 11 5 13 12 i ¢
144 G272 1333 6308 133 652 1267 5258 125 o 147 1253 B26 438




medidas de nifios de & afos
talla indice lnchodeldedd medio |anchodeldedd anular [ancho del dedd mefique [ancho del dede pulgar Briche del dedqlarge de lamanginche de la mand mufieca
123 7 18 T3 2 7 13 53 13 2 21 55 T3 5
123 7 18 T3 2 7 13 53 13 2 21 55 T3 5
123 E.d 18 T 2 7 17 65 13 2 13 55 7 4.3
124 E.d 16 T 18 7 17 65 17 2 13 55 7 4.3
124 5 16 BT 18 7 15 5.2 17 5 13 B2 7 4.8
122 £ 16 E7 18 7 15 5.2 17 2 18 52 7 4.3
121 E5 15 B3 15 5.8 15 3 16 3 17 121 .8 4.5
12 £.35 15 B3 15 5.8 12 2 18 2 17 151 f.8 4.5
113 E.3 15 £ 15 57 12 4.5 14 4 17 13 .5 4.5
17 i 1M i 13 57 12 4.3 14 4 17 13 6.3 4.5
1222 B335 1581 £.66 172 6.3 153 53 168 4.5 185 15.26 £.32 4.76
medidas de nifios de 3 afos
talla indice Janchodelded] media Janchodeldedd arular [ancho deldedd mefiquelanche deldedd pulgar Encha del dedflarge de la mandincha de la man] mufieca
135 T 2 .5 2.2 T 16 f 17 5.3 13 133 7 4.5
134 7 2 15 2.2 7 18 557 17 55 183 13.27 7 4.3
133 7 135 5 2.2 7 18 555 17 55 184 133.2 7 4.8
132 E5 13 T 13 .56 18 55 15 53 18 131 .5 4.7
131 E5 18 T 13 E5 18 S48 15 53 177 131 .5 4.7
13 E5 177 T 13 E5 18 543 15 53 17 131 .5 4.7
128 E.3 17 E5 17 E.3 15 o4 14 2 163 13 .3 4.5
1.26 E.2 165 E.5 17 6.1 15 534 14 5 165 13 .14 4.5
126 £.1 16 E5 17 £ 15 5.2 14 2 163 13 £ 4.4
126 £ 16 E5 17 £ 15 3 14 3 18 13 £ 4.4
130 £.51 180 £.35 13 .51 162 5.45 152 5.2d4 17 25,11 £.43 4.65
medidas de nifus de 10 afos
talla indice |ancho deldedd medic |ancho deldedd anular [sncho del dedd mefique [sncho deldedd pulgar Breho del deddlarge de la mangncho de la mard muhecs
15 T3 2 8.2 2.2 71 18 £.5 18 [ 2 155 T4 43
143 7.3 2 8.2 2.2 77 18 £.4 18 3 2 155 T4 413
145 727 2 8.2 2.2 T.65 18 B.34 18 5.8 13 155 T4 43
144 1.2 133 8.2 2.1 T.B 17 6.3 17 5.7 13 8.5 T4 4.7
143 FAL) 134 817 2.1 7.5 17 6.23 17 5.57 13 14 T 4.7
14 Al 13 8.1 2.1 7.5 17 6.1 17 5.5 19 14 T 4.7
14 T 187 [ 13 7.5 16 [ 15 5.5 17 14 T 4.5
133 B.66 18 7.3 13 T.43 16 5.59 15 5.3 17 14 6.5 4.5
137 EST 175 1.7 17 1.3 16 555 15 5 16 14 [ 4.5
135 6.5 17 1.5 17 T 16 5.5 15 5 16 14 E.S 45
1422 7.004 1835  8.01F 20 7488 163 B.OS1 165 5537 182 4.6 7.0 4 63
medidas de nifios de 11afos
talla indice |ancho deldedd medio |anchodeldedq anular [ancho del dedd mefigue [ancho deldedd pulgar Bncha del deddlargo de la mangincho de la mand muheca
16 T.E 2 8.4 2.2 7.5 19 6.5 13 6.2 21 155 7.4 5.3
158 T.6 2 5.4 2.2 T.45 13 6.5 13 6.2 21 155 7.4 2.1
154 T.53 2 8.4 2.2 7.33 13 6.46 13 £.13 13 155 1.3 4.8
152 753 2 B.37 2.1 T3 18 B.4 17 .17 13 155 7.2 45
152 75 13 8.32 2.1 T.28 18 £.33 17 B.12 13 155 7.2 48
15 747 13 .23 2.1 7.22 18 .37 17 3 18 5.3 7.1 45
15 T4 13 B8.25 13 FA 17 £.4 16 3 17 5.3 7.1 46
15 T.38 18 8.24 13 7.1 17 £.35 16 5.53 17 5.3 7.1 4.6
145 T.33 18 8.2 13 T 17 6.3 16 5.57 17 5.3 T 46
14 7.3 18 8.2 18 T 17 6.3 16 5 17 153 T 4.6
1.51 T.47 191 8307 z.04 7.24 173 G397 172 5.9 185 5.4 T.15 4.5
medidas de rifes de 12 afos
talla indice gncho deldedq medio |anchao deldedd arular |ancha del dedo) mefique lancha deldeds) pulgar pricho del dedilargs de la mandenchao de la man mufieca
15 6.7 25 75 25 6.5 23 5.5 2 55 3 15.3 17 5.5
145 6.3 Z 1.2 21 6.45 18 3.33 15 5.3 27 )5} 1.63 a7
146 E.42 14 fAl 18 £.45 17 515 145 4.95 26 )= 1.5 5.5
145 E.24 13 T 16 6.4 159 5 14 4.88 2.25 15.2 1.5 5.5
143 B2 13 6.3 15 £.34 15 4.65 135 4.82 2 = T3 5.23
14 f 12 f.5 142 6.3 14 4.5 13 4.77 155 4.6 1.25 5.2
14 595 12 G.8T 14 G.1 13 4.3 129 4.7 13 14.3 71 513
139 53 115 6.8 139 B 125 4.1 125 4.65 14 14.9 fAl 515
138 5.8 11 6.5 135 5.9 12 ) 12 4.57 135 4.7 6.9 51
135 5.5 1 G 13 5.6 11 33 11 4.5 13 4.6 6.9 5
142 6.12 142 B.87 164 6.21 151 4.65 133 4.86 197 14.92 T.30 5.34




medidas de nifios de 13 afios
talla indice |ancho deldedd medic |anchodeldeds) anular |ancho del dedo mefique [ancho del dedas pulgar Bncho del dedqlargo de lamandgncha de la mary mufieca
161 1.5 24 8.3 2.5 T2 23 57 13 5 2.8 5.6 T2 5.8
16 T.45 22 8.3 2.2 T 2.3 57 13 5 28 155 T 5.8
153 T3 213 il 2.2 6.3 2 5.68 173 58 25 5.6 Th 5.7
157 715 21 7.5 17 6.83 18 5.595 175 5.6 2 5.2 7.3 5.7
156 T 2 1.5 15 6.7 188 55 17 5.6 15 5.2 T3 5.7
155 6.5 16 6.3 15 6.5 18 5.4 15 5 15 15 T3 5.5
154 6.4 15 1258 13 6.3 15 53 15 5 2 13 g 5.5
152 6.3 14 T 128 i 15 5.1 135 53 15 15 T 5.5
143 i 135 E.15 125 5.6 13 5 13 5.25 15 5.2 6.8 5.1
1.48 5.5 13 1 12 5.6 12 4.7 12 5 13 5.2 6.5 5.1
1551 B.7d 1.80 T.23 1EBE3  E.4E3 1758 5363 1583 5255 1594 15.25 723 5.54
medidas de nifios de 14 afios
talla indice |anchodeldedd medic |anchodeldeds anular |anche del dedd mefique [ancho deldeds pulgar Encho del dedqlargo de lamandencha de la mang murieca
163 T 2.4 75 2.5 T 2.3 55 13 56 28 5.2 T3 5.8
161 75 24 5.3 2.2 T 2.3 57 13 5 28 5.6 T2 5.8
16 75 2 8.3 2.2 7.2 2 55 17 5 25 155 7 57
16 T3 2 g 17 T 18 55 17 5.8 2 5.6 TE 5.7
157 T 2 15 15 T 18 55 17 5.6 15 5.2 T3 5.7
155 6.3 16 6.3 15 6.5 18 4.7 15 5 15 15 T3 5.5
154 6.5 15 T 12 6.5 15 4.7 15 5 2 15 T 5.5
154 K] 15 T 12 ] 15 52 13 5 15 15 i 5.5
15 g 13 E5S 12 5.6 13 5 13 5 15 5.2 7 51
15 g 13 6.5 12 5.5 12 5 12 5 13 5.2 T 2.1
1564 .74 183 T.35 164 6.62 175 5.23 157 5.2 194 15.25 T2 5.54
medidas de nifios de 13 afios
talla indice Janchodeldedd medic |anchodeldedd anular |ancho del dedo mefique |ancho deldede pulgar prcho deldedylarge de lamangincho de laman) mufieca
18 35 25 0 25 35 2.4 Th 2 6.5 27 13 3 5
178 g 25 =] 25 g2 24 6.3 2 1 27 155 a7 g
175 T.5 23 8.2 24 1.2 2.3 3 18 6.2 25 8.5 8.5 2.8
17 T4 23 i 24 T 23 3 18 3 25 6 i 5.8
165 i) 23 ] 2 T 2 58 15 55 23 1) 15 5.6
16 1.3 22 7 2 T 2 5.1 16 2.5 23 6.3 T 2.6
153 3 2.2 75 16 T 18 6.3 14 5.6 23 16 T 5.6
157 1.2 15 75 16 T 15 5 14 5.5 2 1 T 5.5
195 1.2 15 75 16 T 15 6.3 14 2.5 2 6 T 2.5
15 7 13 T3 14 T 13 g 13 5.8 15 16 T 5.3
1643 753 2.0 .03 2 7.3 138 6.24 165 5.81 228 16.34 T.E7 5.67
medidas de nifios de 15 afios
talla indice |ancho deldedd medio |ancho deldedd anular |ancho del dedd mefique [ancha deldedd pulgar Brcho del deddlargo de la mandincho de la mang mufieca
173 3 25 10.5 2.500 3 2.4 8.5 2 Ji] 27 13 3 g
17 3 25 10.5 25 3 2.4 8.5 2 15 27 13 3 g
17 3 23 0.2 24 35 23 35 18 T2 25 185 8.7 5.8
168 3 23 0.2 24 35 23 35 18 T 25 155 a7 5.5
166 g 23 i} 2 3 2 5 18 T 23 )i} 8.5 2.6
165 ] 22 0 2 3 2 75 16 T 23 18 5.5 5.6
162 g 22 1 16 3 18 5 14 T 23 15 85 5.6
16 g 15 33 16 8.6 18 G.5 14 3 2 )i} 8.5 2.5
15 .5 15 T3 16 6.5 15 5 14 5 2 .2 5.2 5.5
14 6.5 13 T 14 6.3 13 5 13 45 15 15 6.5 5.3
1625 8.1 2.06 35 2 8.54 138 1.53 165 6.59 2.28 17.82 8.41 2.67
f .
medidas de nifios de 17 afios
talla indice |ancho del dedq medio |ancho deldedd anular |ancha del dedy mefique [ancho deldedd pulgar Bncho del deddlarge de la mangncha de la mand mufieca
163 8.5 25 35 27 3 25 6.5 2.2 g 23 18 g 6.3
167 g 25 33 27 8.8 25 6.3 2.2 5.8 23 18 g 6.3
167 g 2.3 33 25 8.8 25 6.3 2 5.8 25 18 g g
165 6.0 2.3 0.z 25 3.3 23 g 2 g 25 8.7 8.7 g
165 6.0 2.3 0.z 25 3.3 23 g 2 g 2 8.7 8.7 g
165 6.0 2 0.z 2.3 3.3 23 g 17 g 2 8.7 8.7 5.8
163 8.5 2 10 23 3 2 T 17 65 17 185 3 5.8
16 3 1.7 10 2 3 2 T 15 55 17 185 3 55
16 32 1.7 10.1 2 37 16 g 15 6.2 17 171 1.2 55
153 3.2 14 0.7 15 3.2 14 7 15 BB 16 17 T 55
164 8.08 207 355 2.3 31 21 G.66 183 £.04 215 1812 8.23 5.87
medidas de nifios de 18 afios
talla indice jancho del dedd medio |anchodeldedd anular |ancho del dedd mefique |ancho del dedd  pulgar Bncho del dedqlargo de la mandincho de la many mufieca
18 g 2.6 10.5 27 3 2.5 g 2.3 7 3 18.5 8.5 6.5
178 g 2.6 10.5 27 3 25 g 23 7 3 18.5 8.5 6.5
176 3 2.4 10.1 29 35 25 7 23 G 2.8 18.5 8.3 6.3
174 3 2.4 10.1 25 35 2.3 7 2 g 2.8 18.5 8.3 E.3
173 3 2.4 10.5 25 35 2.3 75 2 g 25 215 g g
17 3 2.2 10.5 23 395 23 75 2 g 25 215 g g
168 3 2.2 0.2 2.3 3 2 .5 18 6.3 2 18 8.3 g
165 3 1.8 0.2 2 3 2 .5 18 6.3 18 18 8.3 55
163 | 18 0 2 8.5 2 T 18 g 18 18 8.5 55
162 3 15 0 16 3 15 6.5 15 g 16 18 g 55
1709 8.8 219 .26 231 315 219 T.35 195 6.26 247 183 8.27 6.01
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medidas de rifios de 15 afios
talla indice [ancho deldedd medic |anchodeldedd anular |ancho del dedd mefique |ancho deldedsy pulgar Bncha del dedilargs de la mangincha de lamany mufecs
15 g 26 105 27 3 25 g 2.3 7 3 155 85 6.5
178 g 2.6 ns 27 3 25 g 2.3 7 3 165 55 6.5
176 3 2.4 101 25 35 25 T 23 f 28 185 8.3 6.3
174 3 2.4 101 25 35 23 i 2 5 28 155 5.3 5.3
173 3 2.4 ns 25 35 23 75 2 f 25 215 g i
17 3 2.2 ns 23 35 23 75 2 f 25 215 g i
168 3 2.2 n2 2.3 3 2 75 18 6.3 2 18 8.3 B
165 3 18 mnez 2 3 2 75 18 6.3 1.8 18 5.3 5.5
163 3 18 10 2 85 2 T 18 f 18 18 85 55
162 3 15 10 16 3 15 6.5 15 f 16 18 g 5.5
1709 .8 213 1026 23 EA 213 7.35 198 £.26 247 189 §.27 6.0
medidas de rifios de 13 afias
talla indice |anchodeldedd medio [anchodeldedd anular |anchao del dedd mefique |ancho deldedal pulgar Bncha del dedilargo de la mangincho de la mand mufieca
17 8.5 26 10 27 35 29 I 23 6.5 3 jIs) jiks) i
17 5.5 2.6 10 27 35 25 T 2.3 6.5 3 ik 55 T
17 8.5 2.4 10 25 35 25 T 2.3 6.5 28 ik 55 6.5
168 7 2.4 10 25 86 23 i 2 7 28 175 5 6.5
164 T 2.4 10 25 5.6 23 T 2 7 25 ik g B
16 I 2.2 3.3 23 5.4 23 6.6 2 f.d4 25 17 7 i
16 7 2.2 33 23 8.4 2 6.5 15 6.4 2 17 7 B
16 g 18 3.4 2 8.5 2 6.4 18 6.5 18 17 7.3 5.8
16 T 18 3 2 3 2 T 18 f 1.8 17 g 5.8
155 5.1 15 a7 16 33 15 i1 15 B.7 1B 1B 75 56
164 .80 213 37 23 8.93 213 667 198 6,55 247 1715 783 B2
medida de nifios de 20 afios
tala | indice Janchodel dedd media lanchodeldedd anular [ancha deldedd mefiique ancho del dedl pulgar Ench del ded{argn de la mandincha de laman| mufeca
17 3 h 01 i 33 25 7 23 i 3 15 83 7
174 3 b 01 il 33 28 i 3 i 3 105 8.3 i
11 3 24 05 i3 33 25 [ 23 i a8 a5 8 £
17 85 4 1 i3 33 23 7 2 £5 a8 105 83 £
17 8n 24 1 23 33 23 7 2 b5 23 15 i i
163 b5 22 0.2 a3 33 23 i 2 i i3 107 87 i
165 b8 22 0.2 23 33 2 i 18 i 2 07 81 i
164 7 18 1 2 il i 7 18 7 18 105 8 gk
16 [ 18 33 2 54 2 b6 18 b4 18 i 7 a8
16 [ 13 34 16 84 15 £ 13 £d 16 17 7 gl
1677 8 29 00 At I N P I 1% B 247 18.24 81 B2



