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Unidad Azcapotzalco

8 de mayo de 2024

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Diseio
Presente

La Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programas y grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion,
modificacidon, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite
ante el érgano colegiado correspondiente, da por recibido el Reporte Final del Proyecto
de Investigacion N-515 “Desarrollo de equipo y mobiliario antropométrico para el
Laboratorio de Ergonomia”, la responsable es la Mtra. Haydeé Alejandra Jiménez Seade,
adscrito al Programa de Investigacion P-058 “Disefio, desarrollo y produccién de sistemas
y servicios de atencién para personas con discapacidad” y que forma parte del Area de
Factores del Medio Ambiente Artificial y Disefio, que presenta el Departamento del Medio
Ambiente.

Las personas integrantes de la Comision que estuvieron presentes en la reunion y se
manifestaron a favor de recibir el Informe Global: Mtro. Hugo Armando Carmona
Maldonado, Dra. Yadira Alatriste Martinez, LAV. Carlos Enrique Hernandez Garcia, Alumna
Lic. Gabriela Monserrat Valverde Rebollo, asi como los Asesores: Dr. Oscar Ochoa Flores
y Dr. Fernando Rafael Minaya Hernandez.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Mtro. Luis Ybshiaki Ando Ashijara
Coordinador de la Comisién
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Casa abierta al tiempo Unidad Azcapotzalco

Division de Ciencias y Artes para el Disefio
Departamento del Medio Ambiente

JDMA 095.04.2024
Ciudad de México, a 26 de abril de 2024

Mtra. Areli Garcia Gonzalez
Presidente del H. Consejo Divisional
Division de Ciencias y Artes para el Disefio

Estimada Mtra. Areli,

Por este medio me permito presentar al H. Consejo Divisional que usted preside, el reporte

final, equivalente al 70% del avance del Proyecto de Investigacion:

* N-515 Desarrollo de equipo y mobiliario antropométrico para el Laboratorio de

Ergonomia
Cuyo responsable es la M.D.I. Haydeé Alejandra Jiménez Seade.

El objetivo del proyecto es disefar y desarrollar equipo para toma de medidas antropométricas,
para fortalecer la infraestructura del Laboratorio de Ergonomia, a la vez que la docencia y la

investigacion.

El reporte se entrega conforme los aspectos solicitados en el numeral 3.1.4.1. de los
Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio, Registro

y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos.

Sin mas por el momento, hago propicia la ocasién para enviarle un cordial saludo.

Atentamente

“Casa Abierta al Tiempo”

Dr. Oscar Ochga Flores
Jefe del Departamento del Medio Ambiente

C.c.p. Archivo

Av. San Pablo 420, Col. Nueva el Rosario, Alcaldia Azcapotzalco, C.P. 02128, CDMX.
Tels. 55 53189187 - 53189189 Correo: medioambiente@azc.uam.mx
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Introduccion

El presente escrito muestra el desarrollo de instrumentos de medicién antropométrica para el
laboratorio de Ergonomia, los instrumentos antropométricos desempefian un papel
fundamental en la recopilacién de datos precisos sobre las dimensiones y caracteristicas del
cuerpo humano. Estas herramientas, permiten medir y analizar diferentes aspectos
antropométricos, como la altura, el peso y longitudes corporales. El uso de estos es esencial en
diversos campos, algunos de ellos son la ergonomia, la medicina, la nutricidn, el disefio
industrial y la arquitectura.

La toma de medidas ayuda a evaluar el crecimiento y el desarrollo humano, realizar diagnésticos
médicos, disefiar productos y entornos adaptados a las caracteristicas corporales de las
personas, asi como para la elaboracion de estudios cientificos y estadisticas precisas. En este
documento se exploran los principales instrumentos utilizados para un estudio antropométrico,
su importancia en la obtencidn de datos confiables y su aplicacién en diversos campos de
estudio y practica.

Se desglosa el proceso de disefio empleado para su elaboracién, asi como las etapas de prueba
y error en el desarrollo de prototipos para su produccién.
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Resumen de la propuesta

PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROYECTO

La toma de medidas antropométricas es una de las actividades basicas del Laboratorio de
Ergonomia, por ello es importante contar con la infraestructura adecuada para satisfacer las
solicitudes de equipo para las practicas establecidas como dinamicas de las UEA Ergonomia
Basica, Ergonomia de Producto y Ergonomia Laboral; y de los proyectos de la comunidad
académica que los requieran.

Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Disefar y desarrollar equipo para toma de medidas antropométricas para fortalecer la
infraestructura del Laboratorio de Ergonomia, y a su vez la docencia y la investigacién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aumentar la cantidad de instrumentos de medicidon antropométrica que estén a la
disposicion de la comunidad académica como apoyo en los proyectos de investigacién y
su aplicacion en dindmicas de docencia

e Crear productos funcionales, precisos, versatiles y utiles para estudios antropométricos

e Realizar levantamientos mas rapidos, comodos y eficientes para el/los sujeto(s) de
estudio y para los responsables de los proyectos

e Ofrecer una alternativa mas de solucidn a las necesidades antropométricas que tengan
algunos proyectos de alumnos y profesores

e Conformar el marco tedrico conceptual y contextual

e Organizary jerarquizar datos relevantes para el planteamiento de alternativas

e Elaborar propuestas de disefio y evaluarlas de acuerdo con las necesidades funcionales
e Integracion de informes y documentacion del proyecto

Avance de la investigacion con base en el plan de trabajo original

El programa que se planted inicialmente para el desarrollo de la investigacion se muestra a
continuacién.
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De acuerdo con lo anterior, se han llevado a cabo las siguientes actividades:

Lo NV R WDNRE

Problematizacion
Estado del arte y analisis de productos existentes
Requerimientos

Alternativas de uso, técnicas y materiales

Recopilacién de la informacién

Disefio de propuestas de uso y funcion
Modelado 3D y prototipado

Pruebas con usuarios
Analisis de factibilidad

10. Integracién de elementos formales
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11. Fabricacién de prototipos
12. Integracién de documentos del proyecto
13. Informe final

Desarrollo o estado de avance en términos porcentuales

De acuerdo con el programa propuesto, las actividades planeadas inicialmente se han trabajado
en forma paralela, obteniendo resultados parciales con un avance aproximado del 70% en las
tareas de investigacion a la fecha.

Para la construccién de prototipos y planos de produccién se tomaron medidas exactas de las
piezas existentes haciendo uso de un calibrador bernier, posteriormente se realizo el proceso de
modelado 3D en Inventor de las piezas base que son utilizadas para el correcto funcionamiento
de los antropdmetros y se realizaron pruebas de los modelos en impresién 3D con material PLA
para comprobar tolerancias entre las piezas.

Se requieren piezas metdlicas para la construccion de cada instrumento que ayudan a tomar las
medidas del cuerpo humano con precision, por lo que se desarrollaron vectores de corte para
las piezas en AutoCAD 2D a fin de realizar los planos técnicos para su produccién, asi mismo se
desarrollaron pruebas que ayudaran a comprobar tolerancia y funcionamiento sobre MDF de 6
mm para la simulacién del producto final.

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La antropometria es la ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo humano, con objetivos
antropoldgicos, médicos, deportivos y para el disefio de sistemas de los que la persona forma
parte: objetos, herramientas, muebles, espacios y puestos de trabajo.

Otra definicion es la ciencia estudia las medidas del ser humano, para el disefio industrial de
productos adaptados segun el sexo, raza, edad, etc., dependiendo de la dimensidn y estructura
humanay la actividad realizada. La antropometria estudia la medida del ser humano, la
actividad y movimientos realizados, que de forma correcta evitaran esfuerzos innecesarios y
lesiones ocasionales. (Lubian, 2014).

Existen dos tipos de antropometria, la antropometria estdtica o estructural y la antropometria
dindmica (Obregdn, 2016). La primera mide al cuerpo mientras éste se encuentra fijo en una
posicidn, lo que permite medir el esqueleto entre puntos anatdmicos especificos. Las
aplicaciones de este tipo de antropometria permiten el disefio de objetos como guantes y
cascos. La antropometria dindmica valora los movimientos como sistemas complejos
independientes de la longitud de los segmentos corporales.

La aplicacidn de la antropometria en el laboratorio es servir como una herramienta conceptual
de apoyo para realizar mediciones, analisis y brindar interpretaciones a estudios enfocados a las
medidas y movimientos del cuerpo humano.

Existen distintos instrumentos de medicion necesarios para el laboratorio de ergonomia para la
medicion del cuerpo humano, entre ellas las mas comunes son:
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Tallimetro/estadiémetro: Sirve para medir la estatura y la talla sentado. Puede ser una
cinta milimétrica apoyada en la pared o un cursor deslizante para indicar la medicidn.
Antropdmetro: Es una barra metalica con un cursor deslizante, puede extenderse
gracias a una serie de piezas desmontables.

Vernier calibrador: Es un instrumento de alta precisién, realiza mediciones en diferentes
superficies. Permite 4 tipos de medicion: exteriores, interiores, escalén y profundidad.
Cinta métrica: Elemento de medicién requerido para las labores de reconocimiento
predial, utilizado para medir las longitudes de los predios, que permiten determinar el
area de estos.

Bascula: Instrumento para medir el peso o masa corporal de una persona, puede ser
mediante un instrumento mecdnico o digital.

Plicometro: Instrumento que permite evaluar el estado nutricional de una persona
gracias a la medicion del espesor de los pliegues cutaneos.

Gonidmetro: Los goniémetros son un instrumento de medicién de angulos, tiene forma
de semicirculo o circulo graduado en 1802 o 3602

Inclinédmetro: Instrumento de medicién que sirve para medir la inclinacién en angulos
de la cabeza de un usuario respecto a la superficie terrestre. (Figura 1)

Figura 1, Cinta métrica flexible

Las dimensiones antropométricas nos ayudan a obtener la informacién bdsica de una persona
en cuanto a sus caracteristicas fisicas corporales para realizar una valoracion general del estado
de una persona, ya sea para fines médicos y de salud o datos generales para disefiar. La
principal informacion que se requieren obtener de una persona para realizar una medicion
antropométrica basica es la siguiente:

O

Peso: Es la fuerza que se genera a través de la gravedad sobre el cuerpo humano.
Ambas magnitudes son proporcionales entre si (fuerza gravitacional y masa corporal),
pero no son iguales. Sirve como un indicador para identificar la masa corporal de una
personay su unidad de medida es el kg. Para la obtencién de este dato se utilizan las
basculas, pueden ser de cardcter manual o digital (Figura 2).
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Figura 2, Bascula mecanica de columna.

o Altura del cuerpo: Es la longitud que se toma desde los pies hasta la cabeza de una
persona a fin de determinar su mayor longitud. Para la obtencion de esta medida se
utiliza un tallimetro/estadimetro y su unidad de medida es en cm (Figura 3).

|

Figura 3, Tallimetro manual

o Diametro de cintura: Es la distancia radial de un cuerpo, mediante este pardmetro se
puede clasificar la obesidad en central y periférica. Se emplea una cinta métricay la
unidad de medida es en centimetros. (Figura 4)

Figura 4, Cinta métrica flexible

o Largura de brazo extendido: Es la distancia horizontal desde la vertical (pared) hasta la
punta (pulpejo) del tercer dedo (medio). Se emplea un antropédmetro y su unidad de
medida es en cm. (Figura 6).
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Figura 5, Imagen de referencia, distancia largura brazo extendido.

o Anchura de hombros: Distancia horizontal entre los hombros (maxima protuberancia de
los musculos deltoides). Se emplea un antropdmetro y su unidad de medida es en cm.
(Figura 6)

Figura 6, Antropdmetro de plastico

o Perimetro: Es la distancia horizontal entre los puntos mds laterales de la cadera
(anchura maxima de la pelvis) o los contornos corporales (figura 7, letra G), medidos
con un antropémetro (figura) expresados en centimetros. Al realizar la medicion no se
debe comprimir los tejidos blandos de la zona. Generalmente se toma el perimetro de
la cintura o la distancia de muslo a muslo.

Medicion del
contorno

Figura 7, Cinta métrica, perimetro abdominal
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o Anchura de cabeza: Es la distancia horizontal entre los extremos de la cabeza (a nivel de
la parte superior del pabellon auricular). El instrumento de medicidon emplea es un
antropémetro y su unidad de medida es en cm.

Figura 8, Imagen de referencia, medidas antropométricas de cabeza

ESTADO DEL ARTE

Para la construccién de este proyecto se realizd un andlisis de productos dentro del mercado

empleados para la toma de medidas del cuerpo humano y se tomé como referencia los
productos existentes en el Laboratorio de Ergonomia para conocer los equipos de medicion
esenciales empleados en las actividades dentro de la universidad como lo son la imparticién de

ejercicios de estudios antropométricos en clases de Ergonomia basica y Ergonomia del

producto, asi como, levantamientos antropométricos para proyectos internos dentro del

laboratorio.

Se llevd a cabo una investigacidon acerca de productos existentes con la finalidad de identificar lo
gue se ha disefiado y propuesto para la obtencion de medidas antropométricas. Se analizan sus

costos, materiales, dimensiones, entre otros.

e 5 X

=1

Nombre: Bascula con estadimetro

Dimensiones:

Costo: $4,650.00

Materiales y acabados: Aluminio con pintura
electrostatica.

Problematicas: Capacidad maxima de 160 kg.,
requiere estar en un lugar fijo debido a que
incluye bascula.

Oportunidades: Se puede innovar reduciendo
las dimensiones del producto e incorporando
sistemas digitales para sustituir el mecanismo
manual a fin de facilitar la toma de medidas y
peso al usuario.

Nombre: Estadimetro

Dimensiones: 17.53x12.7x3.56cm; 204.11 g

Costo: $980.00
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Materiales y acabados: Plastico ABS y metal

Problematicas: La medicidon se toma de la
parte superiory se requiere fijar ala pared ala
altura de 2.20 m.

| [drea donde se requiere medir, tiene una

Oportunidades: Cuenta con mecanismo de
enrollado automatico, las dimensiones del
producto permiten ahorrar espacio dentro del

instalacion sencilla y podria habilitarse para
que la medicién se tome de abajo hacia arriba
en el caso de las personas con poca estatura
que requieren medir.

Nombre: Estadimetro ultrasdnico portatil

Dimensiones: 21.84x2.21x3.3cm; 200 g

Costo: Rango entre $426 - $3,680.00

Materiales y acabados: plastico ABS, pantalla
LED

Problematicas: Requiere uso continuo de
pilas

Oportunidades: Es un producto portatil vy
puede trasladarse facilmente, la tecnologia
ultrasdnica permite obtener medidas rapidas
vy en el momento.

Nombre: Tallimetro

Dimensiones: 15.49x 12.95x4.06 cm; 136 g
Costo: $179.00

Materiales y acabados: Plastico ABS, cinta
metadlica flexible

Problematicas: Capacidad maxima de 160 kg.
Oportunidades: Es un producto pequefio v
practico para utilizar dentro del drea de
trabajo, reduce el espacio, sin embargo, la
altura a la que debe instalarse no es accesible
para todo el personal que toma la medicidn.

Nombre: Bascula digital
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Dimensiones: 30.3 cm de ancho, 5.5 cm de alto
y 32.7 cm de largo.

Costo: $1, 247.00

Materiales y acabados: Acero

Problematicas: Capacidad maxima de 150 kg.
Y requiere de pilas

Oportunidades: Es un producto facil de
emplear y favorece el tamafio dentro del drea
donde se requiere utilizar, puede mejorar el
mecanismo de resorte con el que se obtiene el
peso final debido a que si el aparato no se
encuentra en una posicién correctamente a
90°, no se obtienen los datos correctos.

Nombre: Antropdmetro digital

Dimensiones: 170 mm x 150 mm, peso, 0.7g
Costo: $1, 399.00

Materiales y acabados: Plastico ABS y pantalla
digital

Problematicas: Apertura maxima de 160 mm
Oportunidades: Las pinzas delimitantes del
producto podrian cambiarse de material para
emplear la durabilidad, sin embargo, hay una
ventaja de que sean piezas plasticas ya que
disminuye el peso del producto y eso lo hace
portatil.

Nombre: Antropémetro 5 pzas.

Dimensiones: pza mas alta de 210 cm

Costo: $26, 680.00

Materiales y acabados: Aluminio anodizado y
plastico para elementos de sujecion
Problematicas:

Oportunidades: facil almacenamiento debido
a que el producto se encuentra seccionado
podria mejorar la cantidad de piezas
empleadas o incorporar varios productos en
uno a fin de que se pueda disminuir el nimero
de pzas.

Nombre: Antropédmetro 24 cm
Dimensiones: Rango de medicion util, 20 cm.
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Costo: $4, 872.00

Materiales y acabados: Aluminio anodizado vy
pldstico para elementos de sujecion
Problematicas: Las gomas en la parte superior
pueden desprenderse con el tiempo y causar,
imprecision en la toma de medidas
Oportunidades: mejorar el agarre de las pinzas
delimitadoras para la toma de longitudes.

Nombre: Antropdmetro 130 mm
Dimensiones: Rango de medicion util, 60 mm
cerrado, 320 mm abierto, 0.4kg

Costo: $4, 586.00

Materiales y acabados: plastico serigrafiado
Problematicas: La serigrafia con el uso puede
borrar y causar imprecisién en la toma de
medidas

Oportunidades: Se pueden realizar productos
en dimensiones mas grandes.
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Figuras 8,9,10,11,12,13,14 y 15, Imagenes de instrumentos de medicidn antropométrica
existentes dentro del mercado.

PARTES METALICAS

Con las imagenes anteriores, se aprecia los pequeios cambios y similitudes entre los disefios de
cada producto, existen variaciones entre materiales y algunos productos son digitales, sin
embargo, prevalecen los productos en donde el funcionamiento es de forma manual.

Ya que se requieren medidas precisas y en algunos casos longitudes grandes, los productos se
venden como kits para tomar longitudes pequefias del cuerpo, productos seccionados y con
ensambles para tomar dimensiones prolongadas.

A continuacién, se muestra un andlisis de las piezas existentes en el laboratorio de ergonomia
para identificar funcionamiento, piezas comerciales y emplear el material existente, se cuenta
con:

e Perfil cuadrado de 3/4"
e Solera de aluminio de 1/8 x 3/4"

e Placa de aluminio de 1220 x 700 x 5mm de espesor

Estos materiales se contemplaron para cotizar corte y grabado laser de las piezas requeridas, asi
como fueron la base para modelar las piezas plasticas que acompafian su funcionamiento.
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TORNILLERIA

El tallimetro (figura 17) esta constituido por el perfil cuadrado y piezas plasticas, este perfil se
encuentra seccionado en cuatro partes para facilitar su almacenamiento y para poderlo
transportar de forma sencilla. Las piezas comerciales que contiene son:

— Tornillo del pulgar moleteado, acero inoxidable (figural6). Este tipo de tornillo se
emplea para poder ajustar a la distancia deseada las pinzas que son insertadas en las

ranuras pldasticas del instrumento (figura 18 y 19) que delimitan la zona a medir (figura
20).

Figuras 17,18,19 Y 20, Tallimetro (imagenes de referencia).

— Tornillo cabeza plana allen de 3/8”x1” (figura 21). Este tipo de tornillo se usa para
ejercer presion, a una parte plastica del perfil rectangular (figura 22), esta pieza sirve
para hacer presién interna dentro del perfil para evitar que se salga y esta sirva de
ensamble para colocar el siguiente tramo seccionado del tallimetro (figura23).
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Figura 21, Tornillo cabeza plana Allen (imagen de referencia).

Figuras 22 Y 23, Pieza plastica interna e imagen de referencia para tornillo de sujecién
interna.

— Tapones cuadrados de plastico (figura 24). Es empleado para evitar que los bordes del
perfil queden expuestos y surjan irregularidades en la toma de medidas, ya que estdn
contemplados los milimetros de espesor del tapon para el grabado gradual del perfil
cuadrado. (Revisar en la seccion de planos la medida requerida para solicitar pieza
comercial, en caso de no encontrar la medida exacta, emplear el modelo 3D).

Figura 24, Tapon cuadrado de plastico
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— Tornillo tipo allen cabeza cilindrica (figura 25). Este tipo de tornillo se emplea para
sujetar la base principal plastica junto con el perfil cuadrado (figura 26).

Figura 25, Tornillo tipo Allen cabeza cilindrica (imagen de referencia)

Figura 26, Tornillo tipo Allen cabeza cilindrica, unién con pieza plastica para tallimetro

— Tornillo de montaje (figura 27). Este tipo de tornillo es utilizado para ajustar la parte
plastica al perfil cuadrado a una distancia determinada, es usado continuamente por el
usuario cuando desea inhabilitar el movimiento en el tallimetro (figura 28).

Figura 27, tornillo de montaje (Imagen de referencia)
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Figura 28, tornillo de montaje sobre pieza plastica y perfil cuadrado (Imagen de referencia)

PARTES PLASTICAS

e Cuerpo de medicidn, tallimetro. Lo forman 2 piezas plasticas, una fija y una movil,
ajustadas al modelo para tomar alturas del cuerpo humano de abajo a arriba (figura 29).

PIEZA MOVIL

PIEZA FUUA

Figura 29, Pieza fija y pieza movil plastica para toma de medidas en tallimetro.

e Cuerpos metalicos con secciones plasticas para antropémetros de diferentes
medidas. Estas piezas son utilizadas para para la sujecion de una solera
graduada a diferentes distancias (figuras 30 Y 31), sirve para realizar medidas
pequeiias, por ejemplo, las extremidades del cuerpo humano.
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7
Figuras 30 Y 31, Pieza fija y pieza movil plastica

parato

ma de medidas en

antropdmetros.
Requerimientos de disefio
No. Requerimiento Justificacion éComo? Unidad Magnitud
1 Multifuncional Para reducir el niumero Mediante el uso Funciones ndmero
de instrumentos de graduacion
doble dentro de
los instrumentos
2 Adaptable al Deben poderse tomar A través de Medidas cm
usuario medidas para cualquier | diversidad de antropométricas
tipo de persona medidas dentro
del producto
3 Medicién de Para obtener medidas Disefiando un Medida cm
diferentes partes de musculos, huesos producto para las
del cuerpo tejido adiposo o masa partes especificas
corporal. del cuerpo
4 Resistente a La durabilidad del Haciendo uso de Pruebas de Apto o no
impactos producto con el uso no materiales resistencia de apto
debe causar imprecisiéon | resistentesy materiales
para la toma de pruebas de
medidas. resistencia
5 Precision Se requieren tomar Haciendo uso de Medida cm
medidas exactas de las tolerancias y
partes del cuerpo graduacion
humano exacta grabada
sobre el material
aemplear
6 Estandarizacién Para facilitar la A través del uso Numeros de ndmero
produccion y reducir de piezas variantes en las
costos comerciales para piezas

algunas piezas.
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7 Almacenamiento
practico

Para reducir el espacio
dentro del lugar que se
planea almacenary para
facilitar su
transportacion

Empleando
materiales ligeros
y disminuyendo
el nimero de
componentes
para medir

Peso de
material y
pruebas

gr

Disefio de propuestas, uso y funcién

EXPLORACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION TECNICA Y DE USO (MATERIALES Y

MECANISMOS)

Los principales materiales empleados en los instrumentos son plastico ABS, PVCy aluminio, el
ABS es un plastico de ingenieria, se caracteriza por su tenacidad y resistencia a impactos a bajas

temperaturas y buena rigidez.

El aluminio anodizado posee propiedades de resistencia y durabilidad, resistencia a la corrosion
y maleabilidad permite fabricar piezas por fundicién, forja y extrusién. Algunas especificaciones

sobre este material son:

e Lasuperficie de capa sobre el aluminio anodizado es mas duradera que las capas
obtenidas por pintura.

e Elanodizado no puede ser pelado porque forma parte del metal base.

e Al anodizado no es afectado por la luz solar y por tanto no se deteriora.

El PVC es otro de los plasticos que se emplea para la fabricacién de instrumentos, existe de tipo
rigido y flexible, la forma rigida posee una alta resistencia a la corrosidon y resistencia quimica, es
buen aislante térmico, acustico y eléctrico.

Los pequefiios instrumentos de medicidn analizados en el documento constan de 4 a 6 piezas
(dependiendo del modelo) ensambladas a través de tornillos planos tipo moleteados, tornillo
cabeza de botdn, ensambles sobre el mismo material y en otros se emplea pegamento entre

piezas.

Mediante el diseio de instrumentos se busca utilizar piezas comerciales para facilitar la

produccidn del equipo antropométrico, por lo que se toman como guia los instrumentos

existentes dentro del laboratorio.

El tallimetro esta seccionado en cuatro partes a través de un elemento ajustable pldstico

interno, se ensambla con las otras piezas.

Las soleras empleadas para los antropdmetros cuentan con una graduacién y entintando sobre
el grabado para poder visualizar la medida que se esta tomando.
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Figuras 32, 33, 34 y 35, Iméagenes de instrumentos de medicion antropométrica
existentes dentro del laboratorio.

BOCETAIJE

A partir del analisis de los productos existentes se realizaron bocetos rdpidos a fin de generar
alternativas que ayuden a mejorar el uso del producto, disminuir la cantidad de piezas, mejorar
los procesos de fabricacién, entre otros.
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Figuras 1, 2, 3y 4, Bocetaje rapido.

EXPERIMENTACION

Partiendo del Bocetaje, se realizaron diferentes modelos de prueba para ayudar y culminar la
forma final de produccién de cada modelo.

e

i
Ak

Figura 5, Prototipos.

Los primeros prototipos se centraron en disefiar un antropdmetro que pudiera tomar tanto
medidas internas como externas, ya que con los instrumentos existentes dentro del laboratorio
solo se toman medidas de caracter externo. En la figura 6, se muestra el modelado de dos
piezas plasticas que fungen como base principal para el deslizamiento de dos varillas, figura 7,
sobre una solera de aluminio que ayudan a delimitar las partes del cuerpo que se requieren
medir, figura 8.
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Figura 6, Piezas base para funcionamiento de Figura 7, Modelo de varillas para
antropdometro. antropémetro.

Figura 8, Toma de medidas antropométricas

En las pruebas que se presentan en la figura 9 y figura 10 se propuso realizar un modelo que
tuviera puntas intercambiables con el fin de tomar medidas internas y externas cuando se
requiriera, sin embargo, las puntas resultaron peligrosas y poco accesibles para el corte sobre
metal, ademds que con el uso se podrian romper.

1 ~ L ""’

Figuras 9, 10y 11, Modelos de varillas para antropédmetros

Las siguientes modificaciones se centraron en disminuir el nUmero de piezas para facilitar su
fabricacion, se planted realizar un antropdémetro doble con pinzas intercambiables, en un sentido
toma las medidas externas y en el otro sentido las medidas internas.

La barra central de metal se propuso grabar con medicién doble para que un solo instrumento
pudiera generar la doble funcién. Las varillas que ayudan a delimitar la parte del cuerpo que se
desea medir, son desmontables para poder acomodarlas dependiendo del uso que se requiera,
en la parte posterior de las piezas plasticas, se encuentran unos pequefios agujeros, figura 12,
gue a través de tornillos ayudan a sujetar las varillas evitando su movimiento para la toma de
medidas con precision.
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Figuras 12 y 13, Antropdmetro doble

Los siguientes modelos, figuras 14 y 15, son piezas correspondientes al tallimetro, la pieza gris
se desliza sobre un perfil cuadrado, el cual contiene los centimetros y ayuda a obtener
longitudes mds grandes. La pieza azul es una base que recubre la parte externa del perfil
cuadrado.

Figuras 14 y 15, Piezas plasticas para tallimetro.

Los siguientes modelos que se presentan en la figura 16, corresponden a pequefios tapones y
mecanismos de sujecion para el armado del tallimetro, debido a que este instrumento se
encuentra segmentado en 4 partes con el objetivo de facilitar su transportacién, asi como la
forma de resguardo. La figura 17, corresponde a las piezas finales que se empleardn para el
antropdmetro, se realizaron pequefios ajustes para conservar tolerancias entre los materiales.

Figuras 16 y 17, Modelos prueba de piezas plasticas para antropémetro.
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Figuras 18 y 19, Modelos prueba de piezas plasticas para antropdmetro con puntas
intercambiables.

RESULTADOS DEL MODELADO E IMPRESION 3D Y CORTE LASER

Las pruebas realizadas ayudaron a mejorar los mecanismos de uso antes de su produccion y
permitieron analizar las necesidades reales del usuario para tomar medidas correctas de forma
facil y practica. Cada prototipo sirvié para mejorar el rendimiento del producto y realizar
pruebas de tolerancias entre los materiales existentes dentro del laboratorio para su posterior
produccioén.

Prototipos de Instrumentos De
Medicion Antropométrica

FASE 1

PRIMEROS PROTOTIPOS

Durante la primera etapa se realizo la impresién de
multiples piezas, que entremezclaban los principios de
varios antropometros ya existentes. Se experimento
con nuevas formas y métodos.

Durante ésta faceta las medidas eran atin caprichosas,
ademds de que atin no se tenfa claro que materiales y
métodos se utilizarian en su contruccién, asf como las
medidas y materiales de las piezas de aluminio con las

que interactuarfan.

LABORATORIO DE ERGONOMIA
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Prototipos de Instrumentos De
Medicion Antropométrica

FASE 2

DEFINICION DE LA FORMA

En esta etapa se establecid cual serfa la forma
correcta para fabricar un antropometro dentro de las
capacidades del plantel. Aun hace falta ajustar
diversos detalles, calibrar las medidas y definir su
fabricacidn. Se establecié un tallimetro en dos
piezas al igual que el antropometro. En ambos casos
se definié que las puntas metdlicas no estuvieran
fijas a las uniones pldsticas, si no que fueran

ajustables e intercambiables.

LABORATORIO DE ERGONOMIA
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Prototipos de Instrumentos De
Medicion Antropomeétrica

FASE 3

DETALLES DE PRODUCCION

Se toma la eleccidén de dividir el tallimetro en tres
partes, con la intencidén de facilitar su produccion.
Esto a su vez genera algunos nuevos retos, como el
uso de tornillos y de las uniones.

LABORATORIO DE ERGONOMIA
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VECTORES DE CORTE Y PROVEEDOR

Para la cotizacién de las piezas, se solicitd al proveedor MATERIAM el costo de corte y grabado
laser sobre el material existente dentro del laboratorio, de todos los proveedores contactados,
fue la Unica empresa que realizaba los dos procesos en conjunto (cortar y grabar con precision).
Se realizaron los archivos de corte y grabado con ajuste de dimensiones para el equipo con el
gue cuenta la empresa, ya que pueden realizar grabado maximo de 90 cm en el caso de los
perfiles cuadrados y soleras. En el caso de la [dmina, los trazos se ajustaron a 10 mm de
separacion entre cada pieza (requerimiento solicitado por la empresa). A continuacion, se anexa
la captura de los archivos enviados.
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e LAMINA DE ALUMINIO. Se representa en color rosa las dimensiones del material y en
color rojo las piezas solicitadas para corte laser sobre metal.

e PERFIL RECTANGULAR CUADRADO (DEL 1 AL 4). Los archivos estan seccionados debido a
las dimensiones del equipo con el que cuenta MATERIAM y cada pieza cuenta con la
graduacion consecutiva (el color rosa representa material y el color azul el grabado
sobre la pieza).

PAGINA 31



e SOLERA

Conclusiones parciales

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron alternativas que pudieran mejorar el uso de
instrumentacién antropométrica dentro del laboratorio, por lo que se opté por disefiar
antropédmetros dobles los cuales pueden tomar medidas internas como externas segun sea el
caso, esto con el objetivo de disminuir la cantidad de instrumentos dentro de un kit de
herramientas y cumplir el requerimiento multifuncional a fin de mejorar el uso del producto y
favorecer la produccién de piezas que abastezca la cantidad de equipo antropométrico
requerido dentro del laboratorio. También se modelaron las piezas complementarias de uniones
y ensambles para la realizaciéon de moldes que ayuden a fabricar las piezas en el material
seleccionado, en este caso ABS, el estadimetro estd seccionado en cuatro partes y se combina
con perfiles cuadrados de aluminio, los cuales se propone realizar grabado de graduacion
numeérica sobre el material para evitar errores de medicidon durante su uso. A pesar de ser
cambios sencillos entre cada pieza, la experimentacion permitié determinar las medidas finales
de cada instrumento y generar una alternativa adecuada para la produccién de dichos
instrumentos.

Los instrumentos requieren alta precision, por lo que no se realizaron cambios en las
graduaciones ni longitudes. Estos productos emplean perfiles cuadrados y soleras graduadas
acompafadas de piezas plasticas que facilitan la toma de medidas, por lo que se tomaron
dimensiones exactas de las piezas existentes haciendo uso de un calibrador Vernier,
posteriormente se realizé el proceso de modelado 3D de las piezas base que son utilizadas para
el correcto funcionamiento de los antropdmetros, se modelé utilizando el programa Inventor y
se realizaron pruebas de los modelos en impresidon 3D con material PLA para comprobar
tolerancias entre las piezas.

En el caso de las piezas metalicas para la construccién (perfiles cuadrados y soleras) se
desarrollaron vectores de corte para cotizar en AutoCAD 2D a fin de realizar los planos técnicos
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para su produccidn, asi mismo se desarrollaron pruebas/prototipos y planos para verificar
tolerancias y funcionamiento sobre MDF de 6 mm para la simulacién del producto final. Para su
eficiente produccién, se contempld dentro del disefio piezas comerciales como tornilleria'y
tapones para perfiles metalicos.
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Ciudad de México, a 25 de abril del 2024
Oficio No. AFMAAD.24.14

Dr. Oscar Ochoa Flores

Jefe del Departamento del
Medio Ambiente para el Disefio
Presente

Por este medio me permito solicitar su apoyo para que se lleve a cabo el registro ante el H.
Consejo Divisional de Ciencias y Artes para el Disefio, del reporte equivalente al 70% del
avance del proyecto de investigacion:

e N-515 Desarrollo de equipo y mobiliario antropométrico para el Laboratorio de
Ergonomia

El objetivo del proyecto es disefiar y desarrollar equipo para toma de medidas
antropomeétricas, para fortalecer la infraestructura del Laboratorio de Ergonomia, a la vez
gue la docencia y la investigacion.

El reporte se entrega conforme los aspectos solicitados en el numeral 3.1.4.1. de los
Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio,
Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos.

Sin otro particular por el momento, agradezco de antemano su atencion y reciba un cordial
saludo.

Atentamente,
“Casa Abierta al Tiempo”

N
M.D.1. Haydeéaé. Jiménez Seade N

Jefa del Area dé Factores del
Medio Ambiente Artificial y Disefio
Departamento de Medio Ambiente

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Alcaldia Azcapotzalco, 02200, Ciudad de México
Tel. 5318 9187 y 5318 9189



T\
" ) A m OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Unidad Azcapotzalco

Fwd: Reporte final, equivalente al 70% del avance del Proyecto de Investigacion:
N-515

1 mensaje

Director de Ciencias y Artes para el Diseiio <dircad@azc.uam.mx> 27 de abril de 2024, 1:11
Para: OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Estimada Lic. Lupita,

Te envio el siguiente documento para turnarlo por favor con la Comisién correspondiente, muchas gracias.
Saludos cordiales,

Areli

—————————— Forwarded message ---------

De: CUENTA CORREO DEPARTAMENTO MEDIO AMBIENTE - <medioambiente@azc.uam.mx>
Date: vie, 26 abr 2024 a las 11:10

Subject: Reporte final, equivalente al 70% del avance del Proyecto de Investigacion: N-515

To: Director de Ciencias y Artes para el Disefio <dircad@azc.uam.mx>

Buen dia estimada Mtra. Areli,

por este medio me permito solicitar presente ante el H. Consejo Dlvisional que usted dignamente preside, el Reporte
Final, equivalente al 70% del avance del Proyecto de Investigaciéon: N-515

Sin mas por el momento, me permito enviarle un cordial saludo

Dr. Oscar Ochoa Flores

Departamento del Medio Ambiente

Division de Ciencias y Artes para el Disefio

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco

3 adjuntos

ﬂ Oficio registro REPORTE FINAL N-515 Equipo antropométrico.pdf
123K

ﬂ DMA 095.04.2024 - Mtra. Areli Garcia Presidente del H. Consejo Reporte 70% avance Proy de Inv..pdf
679K

ﬂ N-515 Reporte final.pdf
2521K





