Antropometria de mujer tampiquena,
aplicada a una cocina mediante un sistema
de captura de distancias

Anthropometry of tampico women applied to kitchens, via a distances

measuring system
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RESUMEN. La mayoria de las mujeres tampiqueias,
que viven en casa de interés social, se quejan de los
muebles de la cocina, pues para ellas estin mal
colocados. Por ello, se decidié realizar este estudio
tomando en cuenta las medidas oficiales en la cocinas
tipo NroNaviT (Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores), en Tampico, México,
asi como el percentil de la mujer tampiquefia. Se
busco mejorar la interrelacion entre usuarias y cocina.
El sistema de captura de distancias utilizado ha sido
probado exitosamente en proyectos arquitecténicos
(Celis, 2011). Se basa en un algoritmo matematico de
imégenes a partir de una camara de fotografia digital,
marcadores fluorescentes y luz ultravioleta. El objetivo
del estudio fue extraer por medios digitales las distancias
interactuadas entre las usuarias y los muebles de la
cocina. Estudiando los movimientos cotidianos que
las usuarias deben realizar para llevar a cabo su labor.
Los datos recopilados se usan para comprender qué
hace falta modificar y asi proponer un mejor acomodo
de los muebles, que sean adecuados y que se ajusten
estas cocinas a las usuarias tampiquefias.

Palabras clave: antropometria, captura de distancias,
cocinas, habitabilidad.

ABSTRACT. The vast majority of women who
work in Mexican ‘INFonaviT” kitchens, complain that
their furniture are ill placed. INFonaviT cabinets have
been placed at heights that were taken from books
and studies conducted forty years ago in other
countries. This makes the furniture difficult to use by
modern tamaulipecan women. Evidently, this is a
problem that warrants analysis. Distances between
user and furniture were measured with a digital
system. Special care was taken to account for female
tamaulipecan sizes. The measurement system
used in this study it has already been successfully
tested in several architectural projects in Tampico,
(Celis, 2011). It is based on a digital photo camera,
fluorescent markers, ultraviolet light (uvv-a) and
an image algorithm. The aim of the study was to
digitally capture measurement within the kitchen
and the users, in order to understand the changes
needed to make kitchens more comfortable for the
average user. Adjusting the kitchen to the user.
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Introduccion

1 promedio de altura de las perso-

nas cambia segiin la zona, el clima,

la alimentacién y el lugar donde se
desarrollan, entre otros.

Hoy sabemos que el percentil ha cam-
biado con el tiempo. Se ha analizado la evo-
lucién de las tallas y otras medidas antro-
pométricas (Carrién, 2009), por ejemplo,
el percentil, utilizado en el disefio de los
espacios arquitectonicos en los afios 60, es
diferentes a los encontrados actualmente
(Meisel & Vega, 2006). Por lo que es im-
portante realizar de nuevo esos estudios
arquitectonicos. En especifico, los de la
region que se habita, empleando los datos
antropométricos de la zona en cuestion, en
este caso Tampico, México.

Una de las areas mas importante dentro
de la casa habitacion, es la cocina, ya que tie-
ne varios propositos tanto funcionales como
sociales. La mayoria de las mujeres tampi-
quefias se quejan de que los muebles de la
cocina de la vivienda de interés social no
estan en una altura, ni en una posicién ade-
cuada para ellas, ya que sus proporciones de
altura y alcance no fueron tomadas en cuenta
para el disefio de las mismas.

La investigacion tiene como principal
objetivo conocer la importancia del uso
eficiente del espacio fisico que la mujer
tampiquefia emplea en el area de cocina
en una casa habitacion tipo iNFoNaviT, en la
zona de Tampico, en contraste con la co-
cina construida en forma tradicional. Por
lo tanto, es una investigaci6on experimental

aplicada principalmente para identificar
las posiciones correctas de los muebles.

Otro objetivo de este estudio fue crear
una base de datos, donde se tuviera acce-
so a las distancias de alturas y alcances del
percentil femenino tampiqueno, esto para
un mejor diseno de cocinas. Para lograr lo
anterior, se incluyeron en el estudio tanto
los muebles como los aparatos de cocina,
que interactian con las usuarias. Y asi po-
der proporcionar una soluciéon adecuada
para la colocacion de estos muebles.

Una de las limitaciones del estudio es
que sdlo se pueden detectar seis marcado-
res con este algoritmo matematico en cada
toma, pues entre mis marcadores se pue-
dan seguir, mas datos y exacto sera.

La informacion bibliografica que existe,
en lo que se refiere a, estudio de distancias
fisicas con sistemas digitales en el interior
de viviendas es escasa, por lo tanto el grupo
de trabajo se dio a la tarea de recopilar da-
tos de las distancias entre las usuarias y los
muebles. Esta investigacion no ha sido rea-
lizada en este tipo de vivienda en México.

Una pregunta que en cada estado de la
Repuiblica se debe hacer es éseran las coci-
nas de las casas de interés social, adecuadas
para el percentil femenino de la zona?, es de-
cir, ¢son las especificaciones de las cocinas
en estas casas, adecuadas para las personas
que la utilizan?

Las diferencias de alcance y distancias
en la cocina pueden crear problemas o
accidentes, como lo expresa (Vendruscu-
lo, 2010) en su estudio (Babij, 2010), por
otro lado, concluye que, las diferencias en
alcances pueden ser auxiliadas con acceso-
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Imagen 1. Prototipos normalizados 1, 2 y 3 por la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Ptblicas 1981, estudio de caso.

Fuente: Elaboracion propia.

rios, y que agregando aditamentos, es posi-
ble alcanzar los gabinetes para abrirlos con
mayor facilidad, esto ayudaria a la gente de
la tercera edad principalmente.

En este caso de estudio, y por ahora, s6lo
existe un espacio minimo autorizado parala
construccion de estas casas (Alderete He-
rrera, 2010). Cuando en realidad se debe-
rian realizar estudios en cada estado y dise-
fiarse estos espacios de acuerdo al percentil
de sus usuarios. Se sabe que es imposible
crear un tamano que satisfaga a todos, pero,
si es posible tomar en cuenta a sus usuarios
mAas comunes.

El espacio arquitecténico que se estu-
di6 fue la cocina de tres viviendas de inte-
rés social (iNrfonaviT) en Tampico, donde
se encontraban ya instalados los muebles,
antes de la entrega de la casa. Estas cocinas
tienen la distancia minima permitida de
8 m?; lo cual limita muchas acciones dentro
de ellas. Las viviendas se localizan en las co-
lonias de Puertas coloradas y Miramar, que
fueron construidas entre 1990 y 2010.

A continuacién se presentan las cocinas
de las viviendas de iNFoNavIT, casos de estu-
dio de la presente investigacion. Todas son

prototipos normalizados que la Secretaria
de Asentamientos Humanos y Obras Publi-
cas decidi6 en 1981 (imagen 1).

El primer prototipo normalizado consta
de una cocina en una superficie de 6.07 m?,
con medidas de 2.70 x 2.25 m. Esta distribui-
da en forma lineal con una barra de trabajo
de 0.90 m, una estufa de 4 hornillas, area de
trabajo de 0.45 m, una tarja para lavado de
platos de 0.45 m y area de secado de 0.45 m,
con una puerta al final del area y una pared
enfrente a una distancia de 1.65 m.

En el segundo prototipo construido tam-
bién en forma lineal, con un area de 2.43 m?,
con medidas de 0.90 x 2.70 m, no tiene ven-
tana colindante y no incluye puerta cercana.
Frente a ella se ubica el comedor.

La cocina del tercer prototipo, con un area
de 4.86 m?, con medidas de 2.70 x 1.80 m,
cuenta con una barra de trabajo de 0.90 m,
una tarja de 0.90 m, una estufa de 0.90 m,
tiene ventana al frente, una puerta en el lado
izquierdo y una pared enfrente a una distan-
cia de 1.80 m.

Los estudios mas recientes de cocinas,
donde se estan tomando en cuenta el per-
centil de los usuarios, provienen princi-
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palmente de Corea, a decir, de (Lee, 2010)
quien trata de mejorar las condiciones de
vida de las personas de edad avanzada y las
cocinas. Con un estudio similar (iKyungS-
ook, 2010), realiz6 un estudio a personas
mayores de 65 afios, interactuando en una
cocina y después, a base de una encuesta,
determind que era necesario ajustar la co-
cina a sus necesidades, asi mismo (Shin,
2004), recomienda que se hagan estudios
en las cocinas, pero con las especificacio-
nes ergonomeétricas de las personas disca-
pacitadas. En el Reino Unido, el estudio de
(Maguire, 2014), considera también a per-
sonas de edad avanzada como usuario en
este espacio.

Actualmente, en escuelas y facultades de
arquitectura de México se usan algunas obras
y estudios antropométricos, como biblias de
diseno arquitectoénico, libros como: Historia
del arte y de la arquitectura latinoamerica-
na (Castedo, 1970), de igual forma Las di-
mensiones de la arquitectura (Moore, 1978),
en particular Arquitectura Habitacional
(Plazola, 1988), e incluso Arte de proyectar
en arquitectura (Neufert, 1995), este altimo
con proporciones europeas.

Son estudios que utilizaron herramien-
tas y equipos que hoy son de poca exactitud,
como el flexdmetro y el Vernier.

La metodologia que se implement6 fue
de tipo multimodal, ya que los diferentes
métodos aplicados ofrecen el acercamiento
cuantitativo y cualitativo del objetivo facili-
tando el anélisis del caso de estudio y asi po-
der evaluarlo. Al mismo tiempo, la presente
investigacion se apoyd en diversos tipos de

estudios como el descriptivo, bibliografico
y de campo para lograr resultados idéneos.

Segin el nivel de conocimiento cientifico
y observacion al que espera llegar la inves-
tigacion, la cual es en primera instancia, un
estudio de caso con un enfoque de medi-
cion, de acuerdo al tipo de informacién que
se obtuvo, asi como el nivel de andlisis que
se debid realizar, considerando el objetivo
de investigacion.

Asimismo, el proceso de investigacion
permitira centrar la atencién en la interac-
cion de la mujer tampiquena con el drea de
cocina, para obtener informacién amplia y
profunda, que pueda contrastarse.

Se utilizé la medici6én por métodos ru-
tinarios, equipo computacional, la obser-
vacion, sondeo, entrevistas y el analisis de
datos. Por lo que, como se menciond es una
investigacion experimental cuya aplicaciéon
servira ademas para identificar problemas
en la colocacion del mobiliario de cocina.

El procedimiento metodolbgico siguid
pasos muy simples, a cada sujeto de estudio
se le fotografié en su cocina, trasladando-
le después al taller de estudio donde se le
colocaron marcadores fluorescentes. Se les
ubic6 dentro del 4rea de estudio, frente a la
luz ultravioleta, para posteriormente captu-
rar la escena con una camara de fotografia
digital sobre un base fija (imagen 2).

Un algoritmo matematico de imagen,
revis6 cada fotografia y report6 las coor-
denadas encontradas de cada marcador,
las cuales se introdujeron en el paquete de
AutoCAD 2015, creando un nodo para cada
punto, y utilizando éstos para medir las dis-
tancias y &ngulos entre ellos (imagen 3).
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Con los datos encontrados, se planeb la
nueva posicién de los muebles y se volvid a
realizar la toma de la escena. Por tltimo, se
utiliz6 una encuesta de sondeo para conocer
el grado de satisfaccion por la nueva posicion.

Se construyeron réplicas de las tres coci-
nas de estudio en espacios controlables, en
un taller de la Facultad de Arquitectura, Di-
sefio y Urbanismo de Tampico (Fapu), con la
posibilidad de realizar los cambios necesa-
rios de altura y distancias, tanto a la barra,
gabinetes, equipo de captura e iluminacién;
sobre todo para tener control sobre la luz y
el ambiente.

Por lo que el 4rea a estudiar contd con
la posibilidad de controlar la luz para que
los marcadores pudieran brillar en la os-
curidad. Se crearon las condiciones de luz
uv-a eficiente para generar las observacio-
nes, este tipo de luz permitié que algunos
elementos que contenian fésforo brillaran,
permitiendo a la cAmara poder captar el re-
flejo en los marcadores (imagen 4).

Los materiales que se ocuparon para la
realizacion del estudio fueron: una cAmara
fotografica digital FinePix S2950, seis pe-
lotas de 40 mm de didmetro, como marca-
dores, pintadas con colores fluorescentes,
tres lamparas de luz uv-a de 25 watts, una

Imagen 2. Esquema de colocacion del equipo, cAmara, luces
y marcadores.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 3. Coordenadas X-Y de los marcadores encontrados en una

imagen; distancias y angulos entre ellos.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4. En el primer cuadro un sujeto de estudio y los marcadores, en el segundo los marcadores iluminados por la uv-a y en el tercero se

muestra la secuencia de sus recorridos.
Fuente: Elaboracion propia.
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computadora Pentium, un algoritmo mate-
matico de imagenes para extraer las coor-
denadas de los brillos en las imagenes y Au-
toCAD 2015 para encontrar las distancias y
angulos entre las coordenadas.

Para los experimentos se ubic6 la cAma-
ra en una base fija a dos metros y medio del
punto a medir. Las tres luces uv-a se colga-
ron a una altura de dos metros, una de ellas
sobre la cAmara, otra sobre el caso de estu-
dio, y la ltima al centro del 4rea de estudio.
Los marcadores fueron colocados en las
muiflecas, codos, hombros, cabeza, pecho,
de los caso de estudio, y en puntos criticos a
medir en la barra y muros (imagen 5).

Asi que en lo referente a los sujetos de
estudio, y considerando sus medidas, tanto
en el plano lateral y frontal, se seleccionaron
treinta y cinco mujeres con percentil, cuya
variable se encuentra por debajo del porcen-
taje de la poblacion. Sobre todo se seleccio-
naron aquellas, que, utilizan la cocina por
mas de dos horas al dia. Se incluyeron en la
muestra mujeres entre 18 a 65 afios de edad,
trabajadoras, amas de casa y estudiantes.

Todos los sujetos de estudio son tampi-
quenas. Vale la pena hacer hincapié en que,
la mujer mexicana en comparaciéon con la
norteamericana y la europea es en prome-
dio de estatura menor.

A los sujetos de estudio se les pidi6 eje-
cutar una serie de movimientos protoco-
larios que implicaban moverse, estirarse y
alcanzar los muebles. Teniendo siempre los
mismos movimientos para todas.

Primero se realiz6 una captura de foto-
grafias de las usarias interactuando en sus
cocinas. Después en los talleres de estudio

se desarrollaron la misma tomas, para lle-

var a cabo una comparacién en el presente

estudio de investigacion experimental apli-

cada. Las fotografias fueron descargadas a

la computadora, una vez que se consiguie-

ron las iméagenes en razon de los marcadores,
se utiliz6 un algoritmo matematico (Ipson,

2004), para lograr la produccién de coorde-

nadas (imagen 6).

El algoritmo matematico empieza bus-
cando por diferencias de brillo en la imagen
que sobresalieron del fondo obscuro, en
este caso, del marcador. Desde la esquina
inferior izquierda, a la cual le da una coor-
denada de 0,0 y va subiendo, cada vez que
encuentra un cambio de brillo, guarda esa
coordenada X-Y con sus respectivos datos
en un archivo de Excel, y continua repitien-
do el mismo paso hasta terminar en la es-
quina superior derecha. El c6digo fuente de
este algoritmo proporcion6 una plataforma
béasica para la escritura de las operaciones
de procesamiento de imagenes en C, y las
compila utilizando Microsoft Visual C.

El codigo se dividi6é en cuatro archivos
de codigo fuente y el archivo de un recurso.
La aplicacion ofrece las siguientes acciones:
1. Leeunaimagen (tif, bmp) en un bloque de

memoria y lo mostrara en una ventana.

2. Realiza una operacion (inversion de color)
en la imagen de la ventana activa, colo-
cando el resultado en una nueva ventana.

3. Guarda la imagen en la ventana activa
como un archivo bmp.

4. Para acercar y alejar y desplazar una
imagen y mostrar la posicion del ratéon
en una ventana estatica.
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5. Da el punto de entrada WinMain, los
procedimientos asociados a la ventana
de marco/cliente y ventanas de imagen.

6. Maneja la interfaz de documentos multi-
plesylas tareas relacionadas con la imagen.

7. Lee ciertos archivos de imagen y algunas
funciones de utilidad.

8. Crea un nuevo bloque de memoria del
tamano de la imagen activa.

9. Llena de datos con el greyvalue/color

inverso de la imagen activa y muestra el

resultado en una nueva ventana.

Contiene los procedimientos asociados

con dos cuadros de didlogo sencillos.

11. Crea las plantillas de recursos asociados
con la estructura del ment.

Como parte del estudio, se cre6 una base

de datos con todas las acciones realizadas

en la cocina, incluyendo el lavado de platos,
interactuando con el uso del refrigerador,
desplazandose hacia el horno, alcanzando
las gavetas, caminando a lo largo del pasillo

y el uso del horno.

La base de datos de cada sesi6on esté cap-
turada en archivos de Excel, donde se indi-
ca el nimero de foto de la sesi6n, el nimero
del marcador encontrado, el area detectada,
su coordenada en el eje X, la coordenada en
el eje Y, las desviaciones estdndar de cada
uno y el nombre de la sesioén (imagen 7).

Una vez obtenidos los datos de las ima-
genes, fueron alimentados al paquete de
AutoCAD, donde se utiliz6 el comando de
dimensionamiento para sacar las distancias
y angulos entre los puntos dibujados. Au-
toCAD resulté ser un excelente programa
para este estudio (Sengupta & Das, 1997),

10.

Imagen 5. Sujeto de estudio con los marcadores colocados, asi
como las distancias y 4ngulos entre ellos.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6. Archivo resultante del escaneo de las imagenes en el
algoritmo matematico.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 7. Archivo resultante de un escaneo de una imagen.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 8. Porcentaje de tiempo que se lleva cada accién para
obtener una secuencia de coordenadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 9. Un promedio de 94.342 cms. para la colocacién de la

barra de la cocina, fue el resultado del estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

debido a su capacidad de poder trabajar en
un espacio tridimensional.

El tiempo computacional de captura fue
rapido, como lo muestra la imagen 8.

Resultados y discusion

La intencion de este estudio fue identificar
las distancias entre los sujetos de estudio y
sus cocinas para ofrecerles un nuevo aco-
modamiento de muebles.

Se encontr6 que existen problemas ob-
servados en movimientos efectuados por
los sujetos de estudio en el hecho de alcan-
zar, doblarse, extender los brazos y del uso
en general con los muebles.

Con el analisis de los resultados obtenidos
de las alturas y distancias que alcanzaron
los sujetos de estudio, se procedi6 a reubicar
labarra y los gabinetes en nuestro taller. Este
reajuste se les presento los sujetos de estudio
para su critica y acto seguido se les realiz6 un
sondeo de preguntas sobre confort.

Los resultados fueron pequenas diferen-
cias en las distancias para la reubicacion de
los muebles llamese, barra, accesorios, ga-
binetes o paneles. Estos cambios generan
una oportunidad diferente en las actitudes
de las usuarias.

Para sorpresa del grupo de investiga-
cién, es casi nula la informacién concer-
niente al uso de luz uv-a y la captura de las
distancias con sistemas digitales, en el area
de la ergonomia y sobre todo en el campo de
la arquitectura.

En este estudio no se consideré la imple-
mentacion de artefactos o muebles especia-
les como los que menciona en su propuesta
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(Camadella, 2013), o adquiriendo mobilia-
rio caro como describe (Ellis, 2014).

Existe una infinidad de estudios utili-
zando fluorescencia y luz ultravioleta, pero
la mayoria estdn en el campo biomédico.
Por otro lado, en general, los sistemas de
captura de movimiento no se estan enfo-
cando a mejorar el hébitat arquitecténico,
sino al movimiento en si.

Ninguno de estos estudios actuales esta
tomando en cuenta a la mujer que dia a dia
trabaja en la cocina, y se enfocan en agregar
accesorios para ayudar a las personas de la
tercera edad y discapacitadas. La mayoria
de estos estudios se basan exclusivamente
en entrevistas y sondeos.

El sistema utilizado es extremadamente
exacto, ademas, muy econémico y de facil
manejo. Existen sistemas como el sistema
de laser 3D (Barber, 2007), que resultan ser
mas exactos que el nuestro, pero su costo es
prohibitivo para la mayoria.

Como conclusién, unicamente son ne-
cesarios pequeios cambios, que se deberan
de realizar en la ubicacién de los muebles,
provocando con ello, un reto para los disena-
dores, fabricantes de muebles e instaladores.
Creando y adaptando asi los cambios, que en
este caso los sujetos de estudio necesitan.

Con s6lo cinco centimetros que se bajen
todos los muebles de estas cocinas, se logra-
ria una satisfaccion positiva de confort en
sus usuarias.

Con la informacién extraida de las se-
cuencias de im4genes se pudo alimentar un
programa de 3D y obtener animaciones de
los movimientos, que pueden ser analiza-

dos, cuadro a cuadro desde cualquier punto
en el espacio virtual.

Con esto se sugiere una nueva manera de
explorar este campo de la arquitectura y la
ergonomia, en una nueva forma de centrar
los estudios sobre los sistemas de MoCap
con una visiéon general, por ejemplo, en una
opinién mas concreta al ser utilizados para
el bienestar en un area.

Conclusiones

Después de multiples estudios que se han
realizado con este sistema de captura de
distancias, donde se han comprobado su
exactitud y su facilidad de manejo, poste-
riormente de una comparacion por méto-
dos convencionales de medicion, se pueden
dar por correctas las medidas que aportd
este sistema durante el estudio.

Hechos o debates actuales que enriquez-
can y ofrezcan una nueva perspectiva tedrica
alas diversas disciplinas del disefio y areas re-
lacionadas; trabajos de divulgacion resultado
de investigaciones; estudios de caso actuales
0 con una perspectiva histérica, ya sean regio-
nales, nacionales o internacionales.

Pocos estudios han tratado de mejorar
la habitabilidad con un sistema de captura
y ninguno de ellos utiliza luz uv-a para sus
mediciones, por lo que se puede considerar
unico este estudio ergonométrico-social.

Haciendo énfasis en los aspectos nuevos
de este tipo de investigacion se desea resal-
tar el sistema utilizado aqui, ya que es de
creacion sencilla, exacta, rapida y econdmi-
ca. Especialmente disenada para la captura
de distancias en areas arquitectonicas, donde
se tome en cuenta la ergonomia.
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Este estudio nos impulsa a continuar
con la bisqueda de soluciones en otras
areas de la casa, utilizando el percentil de
la zona de Tampico.

Los datos capturados por el sistema
fueron la parte mas importante de todo el
proceso de captura y del mismo estudio. La
mayoria de la informacién de los sistemas
comerciales de captura tiene que pasar por
un proceso de limpieza, los datos recolec-
tados por este sistema no son la excepcion,
pero la facilidad de su edicién es un punto
maés a su favor, ya que se entregan en for-
mato simple de texto o también conocido
COIMO ASCII.

Los programas de computacién que
se utilizaron son gratuitos, lo que reduce
drasticamente el costo del sistema y son de
facil manejo.

El éxito en este proyecto permitira la
creacion de nuevos sistemas de captura,
abriendo campos de investigacion especial-
mente en lo relativo al estudio del habitat.
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