Diseno de un método para la determinaciéon
de las medidas antropométricas para ser
usadas en el tallaje de la poblacion peruana

Nicolds Salazar Medina*, Marco Henrich Saavedra*,
Patricia Larios Francia*, Martin Reafo Vera*
Universidad de Lima

George Schofield Bonello*
G&G Consultores Asociados

Recibido: 8 de marzo del 2018 / Aprobado: 12 de julio del 2018
doi: 10.26439/ing.ind2018.n036.2447

ResuMEN: El objetivo de la investigacién es establecer las bases para la
normalizacién del tallaje de la poblaciéon peruana al optimizar recursos,
procesos y oferta, alineados a la satisfaccion de las necesidades del mer-
cado. Encuestas a empresarios, entrevistas con expertos y mediciones an-
tropométricas revelaron resultados significativos. Basados en estandares
internacionales y recomendaciones de expertos, se realizaron 28 medicio-
nes corporales, con lo cual se logré un método para la toma manual de
medidas corporales.
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Designing a method to determine the anthropometric
measurements to be used in the clothing sizing

of the Peruvian population

ABsTRACT: The objective of the research is to establish the bases for the
standardization of the Peruvian population clothing sizing by means of op-
timizing resources, processes and supply, adjusted to the satisfaction of the
market needs. Surveys of entrepreneurs, interviews with experts and an-
thropometric measurements revealed important results. Based on interna-
tional standards and expert recommendations, 28 body measurements were
carried out, achieving a method for taking manual body measurements.
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1. INTRODUCCION

Los estudios de dimensionamiento a gran escala analizan las dimensio-
nes de una muestra representativa de la poblacién para obtener datos
de medidas antropométricas. Sus aplicaciones no se limitan a un sector
de la industria; por el contrario, son aplicados a todos los ambitos de
la antropometria: ergonomia, seguridad ocupacional, salud, valoracién
nutricional, moda y arquitectura (Boueri, 2008; Konz y Johnson, 2008).

Desde hace algtin tiempo la industria textil ha considerado estudios
de dimensionamiento como una fuente de informacién sobre los consu-
midores de acuerdo con sus medidas corporales, su forma y su tamaio.
Paises como el Reino Unido, Estados Unidos, Tailandia o México han
desarrollado estudios de su poblaciéon en colaboracién con diferentes
miembros del gobierno, institutos cientificos y empresas textiles para
elaborar una base de datos nacional.

Ante la falta de una norma actualizada de tallas en el Peru (segin
indic6 la Sociedad Nacional de Industrias), solo existe la NTP-ISO 3635-
2009, que indica el procedimiento para tomar medidas corporales. La
presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una metodologia
alternativa que permita determinar la antropometria de la poblacién
para definir las tallas de las prendas de vestir en el Pert, y confirmar la
necesidad de iniciar un proceso automatizado de toma de tallas a nivel
nacional. Ello permitiria optimizar la utilizaciéon de los recursos, de los
procesos y de la diversificacién de la oferta para contribuir a una mayor
satisfaccién de las necesidades de vestido en el mercado y reducir las
compras inadecuadas de insumos para su elaboracién.

El aporte del presente estudio es la generacién de una base de datos
de las variables antropométricas de la poblacion que permitira a los
fabricantes desarrollar sus propios modelos de prendas con medidas
dentro del rango que se establezca para cada talla; asimismo, se ha
desarrollado una metodologia estandarizada para la definiciéon de medi-
das antropométricas, asi como la identificacion y el andalisis de los siste-
mas de tallas empleados en el mundo.

En opinién de los expertos del sector, una dificultad que afrontan
las empresas de confecciones en el Pert es que no cuentan con estudios
que les permitan determinar la distribucién de tallas que deben ofrecer
al mercado, lo cual vienen realizando en la actualidad de acuerdo con
los resultados de cada campana y con sus propias investigaciones, que

Ingenieria Industrial n.° 36, 2018



Disefio de un método para la determinacién de las medidas antropométricas

solo tienen un sustento empirico; sin embargo, esto muchas veces les
significan quedarse con altos volimenes de prendas de determinadas
tallas y que luego deben tratar de vender como saldos en outlets, con la
consiguiente reduccion de ingresos y de rentabilidad.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de la presente propuesta corresponde a un disefio no expe-
rimental transaccional que se realiz6 entre marzo del 2015 y marzo del
2016. En ese periodo, se recolectaron datos con el propodsito de descri-
bir las variables y analizar su incidencia (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010). La metodologia del estudio incluy6 la utilizacién de las
siguientes fuentes primarias: encuestas a empresarios, entrevistas a
expertos del sector textil de confecciones y mediciones antropométricas.
Del analisis y la obtencion de datos preliminares y finales de la encues-
ta se alcanzaron resultados cualitativos y cuantitativos. Se utilizaron
sistemas de andlisis de datos y se realiz6 un estudio antropométrico de
las 28 dimensiones que involucroé la determinacién de las medidas criti-
cas minimas para tipificar la antropometria de la poblacion.

En la fase de campo de la investigacion se aplicé una metodologia
manual para el acopio de datos en 2D. Los resultados circunscritos a
una muestra limitada de individuos localizados en Lima han sido uti-
lizados para obtener datos sobre sus caracteristicas antropométricas.
Nuevos estudios han permitido introducir la tecnologia del escaner 3D
(volumétrica) de alta produccién en escala, la cual ofrece una mayor
confiabilidad de los resultados. Esta metodologia permite incorporar
los criterios morfolégicos y las proporciones corpéreas que tipifican la
riqueza étnica de la poblacién peruana.

Para la metodologia de la medicién antropométrica, se tomaron
como referencia los estandares para medidas corporales de la norma
internacional ASTM D5219 (American Society for Testing Materials),
de las normas andinas NA 0026, NA 0027 y NA 0028 y de métodos de
medicién de expertos en moldaje y construccién de prendas del sector
textil de confecciones en el Pert.

Como resultado de la comparacién de las normas técnicas interna-
cionales, se han estimado 28 medidas antropométricas, las cuales se
han considerado como las mas utilizadas para la confeccién de pren-
das textiles. Asimismo, se incluyo6 el registro del peso de los individuos
(ver tabla 1).
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Tabla 1

Matriz de principales medidas antropométricas

70 Ingenieria Industrial n.° 36, 2018

Medida ASTM 5219 | NA 26 | NA 27 | NA 28
1 Subject Height Altura del sujeto X X X X
2 Head Circumference Circunferencia de X X
la cabeza
3 Collar Circumference Circunferencia del X X X X
cuello base
4 Ba(?k Shoulder Width Ancho.del hqmbro X X X X
Horizontal posterior horizontal
5 Shoulder Slope Caida del hombro X X X X
6 Shoulder Length Ancho del hombro X X X X
Across Axilla Chest Ancho de pecho
! Front Length frontal X X X X
Across Axilla Chest
8 Back Length Ancho de espalda X X X X
9 A.rm Hole ClrgunferenC|a de X X X X
Circumference la sisa
10 Arm Length Longitud del brazo X X X X
11 | BustToBust Length | ~nchodebustoa N X X
busto
12 Vgrtlcal Trunk Clrc.unferenma X X X X
Circumference vertical del tronco
13 Chest/ Bust Circunferencia del X X X X
Circumference busto / pecho
14 OyerArm Circunferencia X X X X
Circumference sobre el brazo
15 Waist Circumference ClrgunferenC|a de X X X X
la cintura
16 Waist Height Altura de la cintura X X X X
(continda)



Disefio de un método para la determinacién de las medidas antropométricas

(continuacién)

Medida ASTM 5219 | NA 26 | NA 27 | NA 28
. . Circunferencia de

17 High Hip la cadera alta X X X

18 Wrist Circumference C|rc1inferenC|a de X X X X
la mufieca

19 Hip Circumference Circunferencia de X X X X
la cadera

20 | Crotch Height Altura de la X X X X
entrepierna
Longitud de

21 Crotch Length Full la entrepierna X X X X
completa

22 Thigh Circumference Circunferencia del X X X X
muslo

23 M.IdThIgh Clrcunfererpa del X X X

Circumference muslo medio

24 Knee Circumference Clrcurlferen0|a de X X X X
la rodilla

25 Calf Circumference ClrcunfergnC|a de X X X X
la pantorrilla

26 Ankle Circumference Clrgunferen0|a del X X X X
tobillo

27 Foot Width Ancho del pie X X

28 Foot Length Longitud del pie X X

Elaboracion propia

Para la muestra inicial de las variables antropométricas para la in-

dustria textil, se midieron a 100 personas: 56 hombres y 44 mujeres. El
estudio definid este tamafio de muestra preliminar a un 95 % del nivel
de confianza 5,8 % de error. Se propuso trabajar en el estudio final con
un margen de error de 2 %, y llegar asi a un tamano de muestra de 471
para varones y 278 para mujeres.
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Se ha verificado que, si bien la metodologia de medicién antropomé-
trica manual es muy util para poder contar con esta informacién para
la industria, al mismo tiempo también puede significar la posibilidad
de incurrir en errores de toma de datos; adema4s, se ha evidenciado que
el tiempo estandar de cada medicién haria innecesariamente extenso y
costoso un estudio a escala nacional.

De acuerdo con criterios internacionales, se realizé una investiga-
cién en la industria peruana, y se determinaron las medidas antropo-
métricas de la poblacién necesarias para la elaboracién de prendas de
vestir y se tomaron como referencia las normas andinas elaboradas por
el Comité Andino de Normalizacién y de ASTM International, asi como
la opinién experta de industriales de la confeccion en el Pera. La tabla
1 compara la inclusién de las medidas antropométricas mas relevantes
que son consideradas en las principales normas internacionales.

3.  ANALISIS ANTROPOMETRICO

Para definir los equipos y las herramientas para la medicién, la inves-
tigacién desarrolld6 un método para la toma de medidas corporales de
manera manual. Para ello, se utilizaron equipos y herramientas que
fueron adquiridos especialmente para llevar a cabo el estudio, razén
por la cual no se tuvieron que calibrar. Dichos equipos y herramientas
fueron: una béascula digital de columna profesional, un antropémetro
(Large Bone Caliper Lafayette), un estadiémetro de acero flexible, una
cinta métrica flexible y una herramienta de nivel de burbuja.

El estudio consider6 un tamanio de muestra preliminar de 56
hombres y 44 mujeres para las mediciones. Para determinar que la
coleccién de los datos en las diferentes medidas (tanto para hombres
como para mujeres) correspondiera a una distribuciéon normal, se utili-
z6 la prueba de bondad de ajuste de Kolmogoroff-Smirnoff, la cual dio
como resultado que las medidas se ajustaran a una distribucién normal.
Todos los datos que se presentan como resultado preliminar represen-
tan a la poblacién de Lima Metropolitana. Los datos del censo del 2007
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) permitiran
determinar los rangos de edades mas adecuados para el desarrollo de
las mediciones.
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4. MEDIDAS CORPORALES DE LA INVESTIGACION ANTROPOMETRICA

Parala presente investigacion se ha considerado el estudio de 28 medidas
corporales. Algunas de ellas detallan la forma de medir a continuacién:

* Peso y altura del sujeto

Con la ayuda de la bascula, se realiza el pesaje exacto de mane-
ra digital; asimismo, se calcula el indice de masa corporal (IMC) y,
con el estadiémetro, se mide la distancia vertical desde la coronilla
de la cabeza hasta la base de los pies, tomada con el sujeto de pie
y sin zapatos.

Figura 1. Peso y altura del sujeto*

* Las fotografias de este articulo han sido tomadas por Patricia Larios.
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* Circunferencia de la cabeza

Con el estadiémetro, se mide el perimetro de la cabeza sobre las orejas.

P

Figura 2. Circunferencia de la cabeza

* Circunferencia de la base del cuello

Con el estadiémetro, se mide la circunferencia del cuello, tomada
sobre la cervical y en la parte superior de la clavicula.
+ Circunferencia del busto/pecho

Con la cinta métrica flexible, se mide la circunferencia horizontal
alrededor del torso, tomada bajo los brazos y en la parte mas comple-
ta del apice del pecho (hombres) y busto (mujeres), incluida la parte
inferior de los omoéplatos.

« Circunferencia de la cadera alta

Con la cinta métrica flexible, se mide la maxima circunferencia hori-
zontal alrededor del torso, tomada por debajo del nivel de la cintura
e incluida la extensién abdominal.

+ Circunferencia de la cadera alta

Con la cinta métrica flexible, se mide la maxima circunferencia hori-
zontal alrededor del torso, tomada por debajo del nivel de la cintura
e incluida la extensién abdominal.
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+ Ancho del hombro posterior horizontal

Con en el antropémetro Large Bone Caliper, se mide la distancia
horizontal a través de la espalda de la parte superior del hombro en
la interseccién de la clavicula con cabeza del hueso hiimero.

Figura 3. Ancho del hombro posterior horizontal

* Ancho de espalda

La distancia horizontal es medida con la ayuda del antropémetro a
través de la espalda de axila a axila.

Figura 4. Ancho de espalda
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* Circunferencia del tobillo

Con la cinta métrica flexible, se mide la maxima circunferencia hori-

zontal del tobillo, tomada sobre la mayor prominencia de los huesos
del tobillo.

Figura 5. Circunferencia del tobillo

+ Ancho del pie

La distancia recta es tomada con la ayuda de un antropémetro, de
un lado del pie al otro en la parte mas ancha, y tomada con el sujeto
de pie y sin zapatos.

Figura 6. Ancho del pie
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5. RESULTADOS

Se realiz6 una encuesta a empresarios (muestra conformada por 30
gerentes, supervisores y especialistas del sector textil de confecciones)
y se obtuvo como resultado que el 80 % consideraba necesario contar
con un sistema de tallas estandarizadas. Esto es particularmente
importante, ya que el 83 % de estos, a su vez, identificaron la existencia
de diferencias entre las tallas que producen para el mercado externo
respecto a las que producen para el mercado nacional.

De acuerdo con las encuestas, entrevistas a expertos y estanda-
res internacionales, se determinaron las medidas antropométricas de
la poblacién necesarias para la elaboracién de prendas de vestir, y se
tomaron como referencia las normas andinas elaboradas por el Comité
Andino de Normalizacién y de ASTM International, asi como la opinién
experta de industriales de la confeccién en el Peru.

Cabe destacar que, como resultado de la encuesta, se determiné que
el 77 % de confeccionistas de prendas en el Peru utiliza algiin estan-
dar de tallas, mientras que el 23 % de estos confeccionistas utiliza un
estandar propio.

El estudio permite un primer acercamiento a una distribucién
proporcional para estimar lotes de produccién a las empresas del rubro
y reducir el margen de error de la cantidad de prendas que deberian
producir para cada campana. En la tabla 2, se aprecia la distribucién de
los 100 individuos que conformaron la muestra:

Tabla 2
Total de sujetos medidos

Rango de edades

Género 18-25 26-35 36-45 46-55 56-64 65+  Total
Masculino 10 13 10 12 7 4 56
Femenino 10 12 8 6 4 4 44

Elaboracion propia

A partir de las medidas antropométricas promedio obtenidas, el
empresario peruano contara con datos que le permitiran revisar los
sistemas de tallas que vienen utilizando actualmente.

Como resultado de las mediciones antropométricas realizadas a la
muestra, se obtuvo como resultado:
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Tabla 3
Medidas antropométricas promedio

Mujeres Varones

Medida (metros) Media D:;t\gsggn Media D:Sst\gr?;;c';n
Altura 155.325 5.911 166.556 6.424
Circunferencia de la cabeza 55.220 1.907 56.104 1.954
Circunferencia del cuello 32.698 2.778 39.467 3.121
Ancho del hombro posterior horizontal 36.590 1.844 42.517 2.158
Inclinacion del hombro 18.675 3.174 17.722 3.921
Longitud del hombro 13.613 1.487 16.222 1.519
Ancho del pecho frontal 50.250 4.970 52.769 3.911
Circunferencia del busto/ pecho 93.100 8.745 100.585 8.306
Ancho de espalda 29.225 2.437 33.185 2.634
Circunferencia de la sisa 35.050 4.035 39.778 4.652
Longitud del brazo 55.488 3.056 58.713 3.049
Longitud de busto a busto 18.313 2.314 - -
Circunferencia vertical del tronco 150.765 6.116 170.113 7.043
Longitud de la entrepierna completa 72.125 4.275 86.426 6.596
Circunferencia sobre el brazo 26.273 2.463 29.396 3.155
Circunferencia de la cintura 79.380 10.874 93.333 10.773
Altura de la cintura 99.938 5.662 106.620 5.999
Circunferencia de la cadera alta 93.638 9.448 97.583 8.063
Circunferencia de la cadera 96.333 6.532 100.570 6.881
Circunferencia de la mufieca 15.350 1.222 17.154 1.029
Altura de la entrepierna 67.675 5.298 71.759 5.757
Circunferencia del muslo 53.168 3.366 53.381 4.433
Circunferencia del muslo medio 47.080 3.396 47.176 4.616
Circunferencia de la rodilla 36.265 2.300 37.639 3.388
Circunferencia de la pantorrilla 33.613 2.327 35.820 3.096
Circunferencia del tobillo 23.453 1.974 25.156 2.036
Ancho del pie 8.728 0.580 9.985 0.848
Longitud del pie 22.800 1.410 25.272 1.189
Peso (kilos) 58.605 ‘ 8.865 ‘ 75.533 ‘ 12.164

Elaboracion propia
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El andlisis cuantitativo de las medidas antropométricas de la mues-
tra concluyd que el tamano de muestra para un nivel de confianza del
95 % y un margen de error del 5 % es de 77 individuos. El presente
estudio evalud 100 sujetos. Para ser mas exigentes, se propone trabajar
con un margen de error del 2 %, y llegar asi a un tamafo de muestra de
471 para varones y 278 para mujeres para el estudio final; sin embargo,
experiencias de otros paises sefalan que la toma de medidas se debe
realizar a un espectro muestral lo mas amplio posible.

Dada la cantidad de sujetos que se requeriran en el estudio final, un
estudio antropométrico confiable a escala nacional requiere de escaneres
corporales 3D que permitan obtener datos antropométricos de todo el
cuerpo humano de forma réapida y precisa y sin invadir la privacidad de
las personas, ya que estos equipos estan disefiados para tomar medicio-
nes a partir de aproximaciones en las que no se tiene contacto directo con
el cuerpo. A ello se suma la necesidad de trabajar con sistemas que posi-
biliten ser transportados a diferentes lugares a lo largo del pais y que no
requieran de calificacién técnica para instalarlos y desinstalarlos.

6. CONCLUSIONES

Se encontr6é que en la industria de la confecciéon peruana no hay un
sistema de tallas estandar, ya que no se ha encontrado evidencia de
existencia de valores antropométricos de la poblaciéon peruana.

En opinién de los expertos del sector, una dificultad que afrontan
muchas empresas confeccionistas en el Perd es que no se cuenta con
estudios que les permitan determinar la distribucién de tallas que deben
ofrecer al mercado, lo que trae como consecuencia quedarse con altos
volumenes de prendas y que luego deben tratar de vender como saldos en
“outlets”, con la consiguiente reduccién de ingresos y rentabilidad.

Este estudio permite un primer acercamiento a una distribucién
proporcional que permita a las empresas poder estimar con un menor
margen de error la cantidad de prendas que deberian producir de acuer-
do con el patrén de tallas que estas manejen en sus propios negocios.

Se definié una metodologia para establecer una tabla antropométri-
ca de la poblaciéon peruana que se utilice para definir los sistemas de
tallas en prendas de vestir.

A partir de las medidas antropométricas promedio obtenidas en el
presente estudio, el empresario peruano contara con una herramienta
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basada en datos preliminares para revisar sus sistemas de tallas utiliza-
dos actualmente, lo que determinara en la optimizacién de sus recursos.

La toma manual tuvo un tiempo promedio de 13 minutos por cada
sujeto, con el apoyo de tres técnicos debidamente entrenados. Se eviden-
ci6 que el uso de una metodologia de toma de medidas manual causé
incomodidad en varias de las personas que aceptaron colaborar con
el estudio por razones de pudor o incomodidad en la ejecucién de la
toma de medidas.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda un estudio de la poblacién con mayor alcance territorial
que determine resultados de las medidas antropométricas del total de
la poblacién peruana, tomando en cuenta las diferentes etnias a lo largo
de las regiones del Per.

Un estudio a nivel nacional deberia contar con la participacién de la
academaia, el gobierno, los gremios y la industria.

Los resultados de la investigacion pueden ser utilizados como herra-
mienta metodolégica y como base de datos para futuros estudios en
sectores como salud, estadistica, industria de alimentos, manufacture-
ra de muebles y otros.

La investigacién obtuvo datos que pueden ser utilizados por la
industria del calzado, como el ancho y la longitud del pie. En el estudio
también se obtuvieron datos a ser utilizados en la confeccién de acceso-
rios, prendas complementarias e industria de la joyeria (circunferencia
de cabeza, circunferencia de cuello y circunferencia de mufieca).

Del analisis estocastico de los resultados, se podran establecer los
parametros representativos y sus rangos que al escalarlos tipifiquen las
tallas de las categorias de prendas que conforman el vestuario bésico,
segun género y edad. Se podran crear los modelos fisicos o virtuales
(maniquies) normalizados que sirvan para el modelado, patronado y
escalado de moldes y desarrollos de moda.

Se recomienda, a partir de los resultados del presente estudio, propo-
ner la elaboracién de una norma técnica de formas de medicién para ser
utilizada en la industria de la confeccién de prendas de vestir y acceso-
rios en tejido de punto, plano, cuero y ganchillo.
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