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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo el disefio mecanico de 24 prototipos de protesis de mano
escalables para nifios de 6 a 12 afios de edad, con el fin de generar una base de datos para ser utilizadas
en proyectos futuros en el Grupo de Investigacion y Estudios de Bioingenieria-GIEBI de la ESPOCH.
Se realiz6 un estudio del estado del arte de trabajos enfocados a prototipos de prétesis de mano. Se
selecciono6 el movimiento de flexidn y extension de los dedos, para generar un agarre cilindrico de
objetos. Se realizé la medicion de las dimensiones de las partes principales de la mano, de 90 nifios
y nifias en una Unidad Educativa, y se obtuvo el promedio de dimensiones, que sirvi6 para modelar
y realizar el escalamiento de los prototipos. Para el modelo del sistema de soporte base, se utilizé un
disefio antropomorfico semejante a la mano humana, por otro lado, para el sistema de transmision de
movimiento, se utiliz6 el mecanismo de dedo antropomérfico, que esta integrado por dos mecanismos
cruzados de cuatro barras acoplados entre ellos. Para activar el mecanismo de transmision de
movimiento, se utiliz6 dos micro servomotores, uno para los dedos indice, medio, anular, mefique,
y el segundo para el dedo pulgar, donde el sistema de transmision, transforma el movimiento
rotacional en lineal de los motores. Se model¢ las partes y ensamblé un prototipo base, con el cual se
generd el escalamiento de los 24 prototipos en base a los promedios de medidas de las manos. Se
realizo el analisis cinematico y dinamico del prototipo. Se utiliz6 Pla, como material para la impresion
3D del sistema de soporte del prototipo, con estructura de relleno Tri hexagonal. Para finalizar se

realizd la impresion de un prototipo de prétesis de nifio de 11 afios de edad.

Palabras clave: <DISENO MECANICO>, <PROTESIS DE MANO>, <BIOMECANICA>, <CAD
(SOFTWARE)>, <DISENO ANTROPOMORFICO>
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ABSTRACT

The research aimed at the mechanical design of 24 scalable hand prosthesis prototypes for children 6
to 12 years of age, in order to generate a database to be used in future projects in the Bioengineering
Research and Studies Group. -GIEBI from ESPOCH. A study of the state of the art of works focused
on prototypes of hand prostheses was carried out. The flexion and extension movement of the fingers
was selected to generate a cylindrical grip of objects. The dimensions of the main parts of the hand
were measured in 90 boys and girls in an Educational Unit, and the average of dimensions was
obtained, which served to model and scale the prototypes. For the model of the base support system,
an anthropomorphic design similar to the human hand was used, on the other hand, for the movement
transmission system, the anthropomorphic finger mechanism was used, which is integrated by two
crossed mechanisms of four bars. coupled between them. To activate the movement transmission
mechanism, two micro servomotors were used, one for the index, middle, ring, little finger, and the
second for the thumb, where the transmission system transforms the rotational movement into linear
movement of the motors. . The parts were modeled and a base prototype assembled, with which the
scaling of the 24 prototypes was generated based on the average measurements of the hands. The
kinematic and dynamic analysis of the prototype was carried out. Pla was used as a material for the
3D printing of the prototype support system, with a Tri-hexagonal filling structure. Finally, the

impression of a prosthesis prototype of an 11-year-old boy was made.

Keywords: <HAND PROSTHESIS>, <MECHANICAL DESIGN>, <BIOMECHANICS>, <CAD
(SOFTWARE)>, <ANTHROPOMORPHIC DESIGN>



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Con datos oficiales de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), en el 2017 méas de mil
millones de personas viven en todo el mundo con alguna forma de discapacidad, que constituye
aproximadamente el 15% de la poblacion mundial. Esta cifra crece debido a factores como

envejecimiento y el aumento de enfermedades. (OMS, 2017)

En el Ecuador existen 460586 personas con algun tipo de discapacidad, ya sea fisica, intelectual,
auditiva, visual o psicosocial. Son 214862 personas que tienen discapacidad fisica (amputaciones
0 malformaciones de extremidades superiores e inferiores), de los cuales 7747 comprenden en la
edad de 6 a 12 afios. En la ciudad de Riobamba, estan registradas 3026 personas con discapacidad

fisica, de los cuales 90 son nifios de 6 a 12 afios de edad. (CONADIS, 2019)

Las estadisticas mencionadas indican que existe un alto nimero de habitantes nifios con
discapacidad fisica, dentro de este grupo estdn los nifios que tienen malformaciones o
amputaciones de manos y que necesitan de protesis escalable debido al crecimiento de su

organismo con el pasar de los afios.

Las prétesis de mano no son de facil adquisicidn en nuestro medio, generado por bajo desarrollo
tecnoldgico en el pais, lo que conlleva a una mala calidad de vida de las personas, mas ain para
los nifios, que debido a su crecimiento deben ir cambiando de tamafio de protesis cada cierto
tiempo, por lo cual se ha visto la necesidad de disefiar protesis escalables, y de esta manera utilizar

los modelos en una futura manufacturacion.

1.2 Formulacién del problema

¢Se podra generar una base de datos para el GIEBI con el disefio mecéanico de protesis escalables

para nifios de 6 a 12 afios de edad?



1.3 Justificacion de la investigacién

En el presente proyecto se disefiara protesis escalables de mano utilizando software CAD, para
generar una base de datos de disefios acordes a la necesidad de los nifios de 6 a 12 afios, funcional,

ergonémica y de material resistente.

Para la elaboracion del disefio se utilizara la consulta bibliogréafica y el estado del arte de
proyectos, tesis, articulos, referentes al disefio de prétesis que serviran como base para el

desarrollo del proyecto.

Para el modelado, ensamblado, escalado de los prototipos, asi como la validacién el movimiento
de los eslabones en los disefios se utilizara software especializado Cad. Ademas, se imprimira un
prototipo de la base de datos, utilizando la tecnologia de impresoras 3D dentro de la ESPOCH,

cubriendo los parametros planteados en base a la necesidad de los nifios.

Con el disefio de las protesis se beneficiardn de manera directa los nifios que necesiten protesis
de mano, ya sea por malformaciones congénitas, amputaciones por enfermedad o accidentes.
Ademas, el grupo GIEBI podra seguir realizando proyectos e investigaciones en base a los
prototipos de prétesis dentro y fuera de la ESPOCH.

1.4  Objetivos de la investigacién

En esta seccion se enunciara el objetivo general y los objetivos especificos de proyecto de

titulacion.

1.41 Objetivo General

e Disefiar mecanicamente 24 prototipos de protesis de mano escalable para nifios de 6 a 12 afios

utilizando software CAD.

1.4.2  Obijetivos especificos

e Revisar el estado de arte correspondiente a prototipos de prétesis de mano y analizar los
movimientos basicos de una mano, para aplicar en el disefio mecénico de las protesis.

e Adquirir los promedios de las dimensiones de las partes principales de manos de nifios y nifias
de 6 a 12 afios de edad.



e ldentificar y seleccionar los sistemas de soporte, mecanismos de transmision y actuacion de

los prototipos, modelar y ensamblar el prototipo de prétesis base en software CAD.

o Realizar el andlisis cinematico, dinamico del prototipo y el escalamiento de 24 prototipos de

proétesis en software CAD.

e Seleccionar los materiales adecuados, ergondmicos, resistentes y funcionales, para

manufacturar en impresora 3D el sistema de soporte de un prototipo protesis.

1.5 Hipotesis

El disefio mecénico de protesis escalables de mano para nifios permite la generacion de una base

de datos.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

A continuacion, se detallara los proyectos principales relacionados que se han realizado a nivel

mundial, regional y nacional sobre el disefio de prétesis de mano.

Tesis de pregrado

“DISENO DE PROTESIS DE MANO SERVOACTUADA Y FABRICACION DE
PROTOTIPO CON TECNICAS DE IMPRESION 3D”. Maria Jimena Loépez Morillo.

Universidad Nacional de Cuyo. Mendoza-Argentina, Julio 2018.

En este trabajo de titulacién de la Carrera de Ingenieria Mecanica, se disefidé y construyé un
prototipo una prétesis de una mano servoactuada. Utilizando software CAD para el disefio y una
impresos 3D para la impresion. Realizaron tres prototipos de un dedo considerando aspectos de
antromorfismo, en el software pudieron cambiar los parametros hasta obtener el mas apropiado.

Los servomotores se montaron en la protesis y lo controlaron con una placa de control.

En la actualidad duna protesis que puede realizar movimientos sencillos tienen un costo elevadas

desde 30000 hasta 70000 ddlares, cuya division principal son eléctricas y neumaticas.

“DESARROLLO DE UNA PROTESIS MIOELECTRICA DE BRAZO DE BAJO COSTO,
PARA UN NINO DE UN ANO DE EDAD CON EL DEFECTO CONGENITO DE BRIDA
AMNIOTICA”. Tierra Llanga Alan Marcelo. Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo. Riobamba-Ecuador, 2017.

En el presente trabajo de titulacién desarrollaron una protesis mioeléctrica de brazo para un nifio
de un afio de edad que presenta el defecto congénito de brida amniética en el brazo izquierdo.
Usaron un método inductivo para conocer las sefiales musculares, donde al mover el musculo
biceps produce un potencial generado por las células musculares, que es receptada por un sensor

MyoWare, procesando el pulso de accionamiento por medio de un servocontrolador que pondran
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en movimiento tres microservos colocados en el antebrazo del prototipo, abriendo y cerrando la
mano. Para el dimensionamiento de la estructura de la prétesis utilizaron un escaldo en relacién
a su mano derecha, imprimiendo las partes de la mano en piezas 3D, utilizando ABS para la mano
y PLA para el antebrazo. Obtenido como resultado 83.9% de semejanza con la mano derecha, con

un peso de 98.13% igual al de una protesis estética.

La protesis reacciona en un tiempo de 2.3 segundos a las sefiales del musculo del nifio y 0.26
segundos a las sefiales del musculo del adulto. EI costo es de 800 dblares que es relativamente

bajo en comparacion a prétesis similares.

“IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE PROTESIS DE MANO USANDO EL
METODO BCI NO INVASIVO A TRAVES DE ESTIMULOS ENDOGENOS?”, Medina
Torres Lenin Miguel. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Riobamba-Ecuador,
2018.

En este trabajo de titulacién, el autor desarrollo un prototipo de protesis de mano controlada con
un dispositivo (BCI), interfaz cerebro computador no invasivo, para personas que no poseen dicho
miembro o tienen problemas del musculo atrofiado. Utilizaron SolidWorks para el disefio,
teniendo en cuenta las dimensiones de los componentes electronicos que son insertados dentro de
la protesis; utilizando cinco motores de corriente continua, que ejercen la movilidad independiente
de cada dedo, el sistema de control fue programado en un microcontrolador que permitié la accién

de apertura y cierre.

Posteriormente se realizo una etapa de entrenamiento con el dispositivo BCI Emotiv Insight, el
cual permitié recoger la sefial de activacion de estimulo enddgeno, para transformar un gesto
facial o un estado mental en una accién en tiempo real. Obteniendo un 90.85% de semejanza en
la medicion antropomaérfica con la mano real y un 80.70% de exactitud con respecto al rango de

movilidad real de los dedos.

“DISENO MECANICO DE PROTESIS DE MANO MULTIDEDO ANTROPOMORFICA
INFRACTUADA”, Bruno Sospedra Grifio. Universidad Jaime I. Escuela Superior de

Tecnologia y Ciencias Experimentales. Castellon-Espafia 2015

En el presente proyecto se describe una primera fase de estudio dedicada a la bdsqueda de

informacion sobre diferentes modelos de prétesis de manos antropomorficas existentes en el

mercado. Para todas ellas se analizan y valoran aspectos tan importantes como su disefio
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mecanico, configuracion y distribucion de sus componentes, métodos de activacion y control, asi
como también los mecanismos usados para su actuacion. Todo ello se contempla con la finalidad
de detectar la problematica préctica para su uso en tareas cotidianas y las posibles estrategias de

mejora del control en sus movimientos.

En una segunda fase, ya centrada en la materializacion de una prétesis, se detallan las
especificaciones de disefio de la mano, definiéndose grados de libertad, rangos de movilidad,

tamafios y pesos limite, tipos de posturas de agarre, capacidades de fuerza de prensién, etc.

Dentro del apartado dedicado al disefio conceptual, se plantean alternativas conceptuales para el
disefio de la mano, considerando algunas especificaciones como la facilidad de montaje,

fabricabilidad, modularidad, coste de fabricacidn, control, etc.

En base al disefio conceptual se realiza el disefio de detalle completo de la mano. En la fase de
disefio de detalle se recurre a la utilizacion de todo tipo de informacién biomecanica y

antropomeétrica disponible en el grupo relacionada con dimensiones medias de la mano.

Tesis de postgrado

“DISENO DE UNA PROTESIS DE MANO ADAPTABLE PARA NINOS”, Marta Ayats
Soler. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona. Barcelona-Espafia
2017.

En este trabajo se ha realizado el disefio de una protesis de mano pediatrica que pueda adaptarse
al crecimiento del usuario desde que este utiliza su primera mano mioeléctrica hasta que este ha

crecido lo suficiente como para utilizar manos protésicas de adulto.

Para hacerlo, primero se ha realizado un estudio de la mano humana, incluyendo en este estudio
la anatomia de la mano, los movimientos basicos de esta y la antropometria, estudio a partir del

cual se obtuvieron las medidas a las que tendria que poder adaptarse la futura prétesis.

A continuacion, se hizo un estudio del estado del arte, incluyendo en este la historia de las
primeras protesis, donde pudimos ver las necesidades a cubrir por las cuales se empezaron a
disefiar las protesis tanto estéticas como mecanicas. A parte de la historia se realiz6 un estudio
del mercado actual, tanto de proétesis para adultos como de prétesis peditricas, asi se pudo ver

gue necesidades no estan actualmente cubiertas en el mercado.
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Una vez se tenia la informacion sobre las medidas que tenia que tener la protesis y las necesidades
que esta tenia que cumplir, se empez6 el disefio de esta. Este disefio sera un disefio modular,
tendrd unas partes fijas y unas partes que se podran afiadir a la prétesis en funcion de lo que
necesite el usuario. Todas las partes se han disefiado con SolidWorks y, para comprobar el
funcionamiento del mecanismo de flexion y extension de los dedos se ha realizado un prototipo

con impresién 3D, cuyas fotos se encuentran en la memoria.

Una vez finalizado el disefio, se ha hecho un estudio de los materiales, actuadores y baterias mas
utilizados para la fabricacién de protesis de mano, escogiendo entre las opciones encontradas, el
material, los actuadores y la bateria que tendria que tener la protesis disefiada para cumplir las

necesidades del paciente.

Finalmente es importante comentar que en el trabajo no se ha hecho el control automatico de la
prétesis i la instalacion electronica, sino que el objetivo principal del trabajo era el disefio

modular.

“IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE PROTESIS CON CONTROL
MUSCULAR PARA MEJORA DEL MOVIMIENTO Y AGARRE DE OBJETOS,
APLICADA A PERSONAS CON MUNON O MALFORMACION EN LOS DEDOS DE
LA MANO”. Diego David Guacho Rivera. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Riobamba-Ecuador, Diciembre 2018.

En esta investigacién implementaron un prototipo de mano con control muscular y comunicacion
inalambrica, mediante un controlador capaz de identificar las sefiales con una respuesta de 2
milisegundos y una latencia de ejecucion menos de 1 segundo. Consta de cuatro médulos, el
primero recolecta los datos mediante mioeléctricos que permite censar los movimientos
musculares del brazo y transmiten inalambricamente al médulo de control, que es el segundo
modulo, donde consta de una tarjeta microcontroladora conectada a una tarjeta arduino, que
recibe, procesa y envia las sefiales de control a los todos mddulos. El tercer modulo es de
actuacion, que se encarga de ejecutar los movimientos de los dedos mediante servomotores. El
cuatro médulo es el de aviso conformados por indicadores led, que indica los estados del sistema.
Estos mddulos se encuentran montados en una estructura impresa en 3D, que es ligera, comoda,
adaptable, de facil instalacién y manejo.

Durante la etapa de las pruebas obtuvieron un 90% de aciertos de movimientos de los dedos al
realizar agarres y movimientos gestuales, siendo aptos para el uso en personas con mufién o

malformacidén en dedos de la mano.



“DISENO Y SIMULACION DE UN PROTOTIPO DE PROTESIS DE MANO
BIOINSPIRADA CON CINCO GRADOS DE LIBERTAD”. Jair Leopoldo Loaiza Bernal.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia, 2012.

En esta tesis desarrollaron el disefio y modelamiento de una prétesis de mano con como grados
de libertad bioinspirada. Presentaron aspectos fundamentales de fisiologia y biomecanica de una
mano. Realizaron el despliegue d la funcién de calidad para establecer el sistema de
especificaciones de disefio suficiente para concebir un este dispositivo. Luego generaron modelos

matematicos y geomeétricos requeridos para el disefio de detalle.

Por dltimo, realizaron una discusién sobre aspectos de manufactura, ensamble, costos,
confiabilidad y seguridad de la prétesis. Los resultados obtenidos fueron el modelo geométrico y
antropométrico que define la geometria parametrizada de la prétesis, comportamiento cinematico

y dindmico, necesario para simular el comportamiento de la pinza digital.

2.2 Protesis, extremidades y manos robéticas

Es un elemento que ha sido construido con el objetivo de llevar a cabo las funciones que han sido
perdidas por un individuo al haber sido amputado total o parcialmente. Dichas protesis pueden
contribuir también al bienestar psicoldgico de los pacientes al permitirles enmendar parcialmente
la falta de sus miembros. El avance en el desarrollo de prétesis estd ligado directamente a la
aparicion de nuevos materiales, tecnologia y al desarrollo del entendimiento del funcionamiento

del cuerpo humano. (Dorador , Rios , & Flores , 2004)

2.2.1 Protesis pasivas o estéticas.

Son prétesis cuyo principal fin es el de cubrir el aspecto estético. Estan disefiadas para ser 1o mas
similar posible a un miembro real, pero tienen un minimo de movimiento mecéanico. Estan
construidos de materiales sintéticos y su funcién es el restablecimiento emocional del paciente.
Como se muestra en la Figura 1-2, estas protesis pueden ser disefiadas con especificaciones

particulares de acuerdo a las necesidades del usuario. (Browers, 2002)



Figura 1-2. Protesis cosméticas
Fuente: (Browers, 2002)

2.2.2 Protesis funcionales

Estas prdtesis se caracterizan por tener movilidad, tratan de ajustarse a los movimientos reales del
miembro que intentan suplir. Este tipo de protesis son principalmente mecanicas, inicialmente
utilizando esfuerzos mecénicos naturales del cuerpo humano para realizar los movimientos
requeridos. Utilizan también, sistemas de movilizacion de fluidos como aire (protesis mecanicas-
neumaticas) y debido al avance de la tecnologia también accionada por elementos electronicos.
La aparicion de materiales sintéticos facilitd la adaptabilidad de las prétesis mejorando la
sensacion de uso para los pacientes. Hoy en dia con el desarrollo de nuevos tipos de materiales
sintéticos se pueden utilizar técnicas como CAD CAM, la cual permite realizar el escaneo de los

miembros afectados y de los miembros funcionales.

Este escaneo se realiza con dos propésitos. EI primer proposito es el de obtener la morfologia del
miembro amputado para adaptar con un alto nivel de precision la protesis, y la segunda para
utilizar la simetria del cuerpo del paciente en la creacion del miembro faltante como podemos ver

en la Figura 2-2. (Mason & Salisbury, 1985)

Figura 2-2. Disefio CAD-CAM de una protesis de mano
Fuente: (Mason & Salisbury, 1985)



Con la aparicién de las impresoras 3D Yy las plataformas de uso libre de disefios en 3D, es posible
realizar disefios ajustados a la medida del usuario desde la comodidad del hogar. Las principales

consideraciones a tener en cuenta en el disefio mecéanico de la protesis son:

e Ligeroy de facil instalacion.

e Laprotesis esta dirigida personas con mufion de mufieca.

e La morfologia de la mano debe ser similar a la humana de tal manera que se puedan realizar
los movimientos antes definidos para el proyecto (agarre completo, agarre ligero).

e Laprotesis es de uso habitual y no para uso en trabajos que realicen fuerzas que comprometan

su desempefio.

En la Figura 3-2, se muestra el disefio terminado de la estructura de la prétesis de mano impresa
en 3D, la cual se adapta de manera Optima a los movimientos que seran programados. Esta
impresién esta realizada con ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno) que es un filamento plastico
muy resistente que al ser moldeado a una temperatura de 240 grados centigrados y tomar forma
adquiere una gran resistencia, lo cual le convierte en un material ideal para el desarrollo de un

prototipo. (Carrozza, Cappiello, & Misera, 2002)

Figura 3-2. Estructura de la proétesis de mano
Fuente: (Carrozza, Cappiello, & Misera, 2002)

2.2.3  Protesis mecanicas

Son dispositivos que tienen la funciéon de apertura y cierre voluntario. Este movimiento se
consigue por medio de un arnés que se sujeta al hombro o al mufién en funcion del nivel de
amputacion. El funcionamiento se basa en la tensidn y relajacion de un musculo determinado que
provoca la extension de una liga por medio del arnés que provoca el cierre o la apertura de la

prétesis, como se puede ver en la Figura 4-2.
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Es importante notar que este tipo de mecanismo solo puede efectuar un solo movimiento (apertura
y cierre de la mano), cosa que significa que todos los dedos se mueven al mismo nivel y de forma

dependiente. (Ayats Soler, 2017)

Figura 4-2. Prétesis mecénica
Fuente: (Ayats Soler, 2017)

2.2.4 Protesis eléctricas

Las prétesis eléctricas utilizan motores eléctricos como actuadores para la flexion y extension de
los dedos. Se pueden controlar de diferentes maneras, con servo control, pulsadores. Su
mantenimiento es de alto costo. El peso de este tipo de prétesis es alto, entre 2 y 3 kilogramos,
mientras que la mano humana pesa 600 gramos en promedio. En la Figura 5-2, se indica un

ejemplo de protesis eléctrica.

Figura 5-2. Ejemplo de protesis eléctrica.
Fuente: (Notimex, 2016)
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2.2.5 Protesis mioeléctricas

La Figura 6-2, indica una prétesis mioeléctrica, la cual, se basa en el concepto de que siempre que
un musculo en el cuerpo se contrae o se flexiona se produce una sefial eléctrica (EMG). Esta sefial
es muy pequena (5 a 20 puV). Para detectar esta sefial se usan electrodos, y una vez detectara se

amplifica y procesa por un controlador controla los motores de accionamiento del movimiento.

La ventaja principal de estas protesis es que solo requiere que el usuario flexione sus masculos
para operarla a diferencia de las protesis controladas por el cuerpo que necesitan un movimiento
real del cuerpo. Otra ventaja es que se elimina el arnés de suspension. Como desventajas es
importante estacar que, al tratarse de un mecanismo complejo, estas prétesis tienen un precio
elevado y gque presentan un sistema de baterias que requiere un mantenimiento regular. (Ayats Soler,
2017)

Figura 6-2. Protesis mioeléctrica
Fuente: (Ayats Soler, 2017)

2.2.6  Protesis neumaticas.

En el caso de las protesis neumaticas se accionan por aire comprimido que le proporcionan una
gran cantidad de energia y son capaces de generar y presionar grandes cargas con mucha
precision. El peso de este tipo de protesis es mayor al de las protesis eléctricas, en la Figura 7-2,

se indica un ejemplo de una protesis neumatica.

Figura 7-2. Protesis neumatica.
Fuente: (Brito, Quinde, Cusco, Calle, 2013)
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2.2.7 Protesis comerciales

2.2.7.1 Protesis de mano Michelangelo

El sistema protésico Axon-Bus, con la mano Michelangelo devuelve numerosas funciones de la
mano natural mediante diversas opciones de agarre. Se integra en la imagen corporal natural de

forma armoniosa gracias a su disefio extremadamente natural, como se ve en la Figura 8-2.

Gracias a las numerosas funciones de la mano Michelangelo, dispone de siete posturas de mano

diferentes, ayuda a integrar tales movimientos en su vida cotidiana, su tiempo libre y su trabajo.
(Ottobock, 2014)

Figura 8-2. Protesis de mano Michelangelo.
Fuente: (Ottobock, 2014)

2.2.7.2 Proétesis de mano Ambionics

El britdnico Ben Ryan realiz6 la investigacion sobre el desarrollo de los nifios que sufrieron
amputaciones, y observé que las tasas de rechazo mas altas a las prétesis ocurren después de los
2 afios de vida y que la adaptacion temprana de los dispositivos funcionales se correlaciona con

el uso prostético continuo durante la primera infancia.

Con estos datos en mente, el investigador comenzo a trabajar con distintos prototipos de protesis,
siempre apuntando a que fuera liviana, atractiva y personalizable. Primero disefié un brazo de
goma espuma, después una protesis hidraulica que permite mover el pulgar por cuenta propia del
usuario. Con la esperanza de que su creacion pudiera mejorar la calidad de vida de otros chicos
amputados en el mundo, Ryan fund6 la empresa «Ambionics» y se asocié con Autodesk,
compariia dedicada al software de disefio en 2D y 3D, con quienes estan desarrollando el brazo

biénico hidraulico, como se puede ver en la Figura 9-2. (XABES, 2019)
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Figura 9-2. Prdtesis de mano Ambionics.
Fuente: (XABES, 2019)

2.2.7.3 Protesis 10X de Hosmer

La protesis de mano 10X de la empresa Hosmer, es una protesis en forma de gancho con capacidad
para un solo movimiento, de pinza. Mide 8.6 cm de largo, y pesa 85g. Esta protesis se fabrica con
aluminio y puede afadirse un guante de latex para conseguir una apariencia méas real, como se

observa en la Figura 10-2. (Ayats Soler, 2017)

Figura 10-2. Prétesis 10X de Hosmer
Fuente: (Fillauer, 2019)

2.2.7.4 Protesis 12P de Hosmer

La protesis de mano 12P de Hosmer esta disefiada expresamente para uso pediatrica, y es muy
recomendada para la primera vez con una protesis mioeléctrica. Mide 7 cm de largo y pesa 85g.
Se fabrica con acero inoxidable y con un recubrimiento de plastisol, como se ve en la Figura 11-

2, y tiene como complemento un guante de latex con forma de mano humana. (Ayats Soler, 2017)
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Figura 11-2. Protesis 12P de Hosmer
Fuente: (Fillauer, 2019)

2.2.7.5 Protesis de mano Child Dorrance 200

La protesis de mano Child Dorrance 200 de Hosmer, es una protesis estéticamente parecida a una
mano humana. Mide 9.8 cm de largo y pesa 255g. Respecto a los movimientos, puede efectuar el
movimiento de apertura y cierre del dedo pulgar junto con los dedos 2 y 3 de forma controlada,

es decir, hace el movimiento de pinza, como se indica en la Figura 12-2. (Ayats Soler, 2017)

Figura 12-2. Protesis Child Dorrance 200 de Hosmer
Fuente: (Fillauer, 2019)

2.2.7.6  Protesis de mano Child CAPP de Hosmer
La prétesis de mano Child CAPP de Hosmer (Figura 13-2), es estéticamente parecida a una mano

humana y tiene un tacto también parecido a estas. Puede efectuar un movimiento de apertura y

cierre del pulgar junto con los dedos 2 y 3, como en el caso de la prétesis Child Dorrance. La
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diferencia principal entre estas dos protesis son las medidas. La protesis Child CAPP tiene una

medida de 8.4cm y un peso de 161g. (Ayats Soler, 2017)

|

~

Figura 13-2. Child CAPP de Hosmer
Fuente: (Fillauer, 2019)

2.2.7.7  Protesis de mano pediatrica 2000 Ottobock

La protesis de mano 2000 de Ottobock, esta destinada al uso para nifios. Para conseguir una
apariencia mas real puede complementarse con un guante de latex, aunque no es necesario, ya
que las partes de la prétesis que cumplen la funcion de dedos tienen unas fundas sintéticas. El
disefio de los dedos permite agarrar herramientas de escritura y cubiertos de forma natural. Hay
4 medidas distintas disponibles para nifios de distintas edades entre 18 meses y 13 afios (Figura

14-2). Estas medidas son:

1) Para nifios entre 1 afio y medio y 3 afios: 12,7 cm, con un peso de 8,69
2) Para nifios entre 3 y 6 afios: 13,9 cm, con un peso de 11,5¢.
3) Para nifios entre 5 y 10 afios: 15,2 cm, con un peso de 12,5¢.

4) Para nifios entre 8 y 13 afios: 16,5 cm, con un peso de 13g. (Ayats Soler, 2017)

2 Q—L/ f
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Figura 14-2. Prétesis 2000 de Ottobock
Fuente: (Ottobockus, 2019)
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2.2.7.8 Protesis mecanica para remplazar mano

En los diferentes sitios de la web, existen comunidades o portales donde se puede encontrar
prototipos de disefios de protesis de mano. En la pagina web de Grab-Cad existe un prototipo de
mano izquierda para una persona adulta, realizada por Fredy Gomez, miembro de la comunidad
de Grab-Cad, compartida de manera libre y gratuita en el portal. Este prototipo permite

movimientos de flexion y extension de los 5 dedos de la mano (Figura 15-2).

Figura 15-2. Protesis mecénica para remplazar mano
Fuente: (Gomez, 2013)

2.3 Bases tedricas

2.3.1 Biomecanica y fisiologia de la mano humana

Es el 6rgano tactil mas importante del cuerpo humano, ya que permite al ser humano interactuar
directamente con el entorno siendo una herramienta sensorial y un elemento actuador muy
versatil. Estd compuesta por un total de 27 huesos agrupados en las falanges, los metacarpianos y

los carpianos como se muestra en la Figura 16-2.

Falange Distal

Falange Medial I-Falanges

| Huesos
Metacarpianos

| Huesos
Carpianos

Figura 16-2. Huesos de la mano, articulaciones e incrustacién de los masculos
Fuente: (Quinayas Burgos, 2010)
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Esto permite que la mano tenga un movimiento muy versatil y adaptable comprendido en 20 GLD
(grados de libertad), los cuales estan accionados a través de alrededor de 40 musculos, que

permiten realizar una gran variedad de movimientos como se muestran en la Figura 17-2. (Quinayas
Burgos, 2010)
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Flexion Extension Abducton

Adduction Oppesition

Figura 17-2. Arcos de la mano humana
Fuente: (Rouviere & Delmas, 2005)

La naturaleza y posicion de cada uno de estos huesos hacen que la mano adopte formas de arcos,
gue maximizan la funcionalidad y adaptabilidad de la mano. Los arcos principales se encuentran
a nivel metacarpiano, a nivel carpiano y uno transversal que va desde la unién de la mufieca hasta
la punta de las falanges. Esta forma arqueada es facil de observar, cuando la mano se encuentra
en reposo en su posicion natural. (Rouviere & Delmas, 2005)

2.3.1.1 Movimiento de los dedos

La estructura de los dedos: indice, medio, anular y mefique, es similar en su funcionamiento y
las partes que los componen. Es asi como el analisis de movimiento se realiza Gnicamente sobre
uno de ellos. Estan compuestos por tres falanges que son: distal, intermedio y proximal, las
mismas que facilitan los movimientos de agarre a través de los movimientos de cierre de gancho
y los de apertura sobre el eje de la palma de la mano. Esto hace que la mano pueda adaptar sus
agarres a varias formas de objetos. El dedo pulgar por su parte cuenta con dos falanges, la distal
y proximal, esto hace que sea el dedo mas pequefio de la mano y debido a su posicion es ideal
para realizar el movimiento de agarre. Este dedo se encuentra anclado directamente al metacarpo,

lo que le permite tener un gran rango de movilidad, pudiendo realizar los siguientes movimientos:
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Extension o abduccion: Como se muestra en Figura 18-2 a), este movimiento permite que la mano
se abra en su totalidad, pasando de su posicion natural de arcos a una posicion plana desplazando

de 35 a 40 grados al dedo pulgar.

Aduccién: Una vez que la mano se encuentra en posicion extendida, como se muestra en la Figura
18-2 b), este movimiento permite al dedo pulgar desplazarse de 35 a 40 grados sobre el mismo

eje de la palma de la mano.

Oposicion: Como se muestra en la Figura 18-2 c¢), mientras la mano se encuentra en su posicion
natural de arco, este movimiento permite que el dedo pulgar se desplace en direccion del mefique
sobre la palma de la mano de 45 a 60 grados, siendo este un movimiento propio de aplicacién de

fuerza en el cierre o apertura de la mano.

Reposicion: Como muestra la Figura 18-2 d), en este movimiento regresa a la mano a su posicion

normal, desplazando al dedo pulgar a su posicién inicial. (Rouviere & Delmas, 2005)

Figura 18-2. Movimientos. a) Extensién, b) Aduccién, c) Oposicion, d) Reposicién
Fuente: (Rouviere & Delmas, 2005)

2.3.1.2 Tipos de agarre de la mano

Debido al gran numero de musculos, tendones y articulaciones presentes en la mano humana,
existe también una gran variedad de movimientos que se pueden realizar. Estos movimientos se
clasifican en dos grupos que son: los movimientos pensiles y los no pensiles. Los movimientos
pensiles son movimientos en los que un objeto es agarrado total o parcialmente y es mantenido
dentro de la mano, y los movimientos no pensiles son aquellos en los que la mano no agarra dicho
objeto, pero mantiene una interaccion con él, es decir que puede tratarse de movimientos en los
gue la mano empuja, sujeta 0 manipula objetos con todos los dedos o con cada uno de ellos.
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A continuacion, se presenta una clasificacion de la taxonomia para el estudio de la destreza de las
manos humanas en seis categorias para las estrategias de agarres de la mano humana como se
muestra en la Figura 19-2, agarre cilindrico, lateral, de palma (palmar), esférico, de punta, de

gancho. (Quinayas Burgos, 2010)

AGARRE ESFERICO AGARRE DE PUNTA  AGARRE DE GANCHO

Figura 19-2. Tipos de agarre de mano
Fuente: (Ayats Soler, 2017)

Estos movimientos son consecuencia del movimiento de los masculos del antebrazo. Los cuales
a través de la contraccion y estiramiento de los mismos producen movimientos en los dedos de la
mano. Debido a que estos musculos estan ligados directamente con los movimientos de agarre de
la mano, se utilizaran los principales movimientos musculares, para identificar los movimientos

de agarre de la mano.

2.3.2  Antropometria de la mano

La antropometria o cineantropometria fue presentada como una ciencia en 1976, en el Congreso
Internacional de las Ciencias de la Actividad Fisica, celebrado en Montreal, y 2 afios después fue
aceptada como ciencia por la UNESCO, en el International Council of Sport and Physical
Education. Se define como el estudio del tamafio, proporcion, maduracion, forma y compaosicion
corporal, y funciones generales del organismo, con el objetivo de describir las caracteristicas
fisicas, evaluar y monitorizar el crecimiento, nutricion y los efectos de la actividad fisica. Se basa
en 4 pilares béasicos: las medidas corporales, el estudio del somatotipo, el estudio de la

proporcionalidad y el estudio de la composicion corporal.

En la bibliografia cientifica se encuentra un gran nimero de estudios, que vinculan la capacidad
fisica o el desempefio y rendimiento de las personas en relacién con sus caracteristicas
antropomeétricas. En el campo de la salud, seguridad en el trabajo y de la ergonomia, la

antropometria permite establecer algunos métodos y variables que unen los objetivos de diferentes
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campos de aplicacidn, para caracterizar las relaciones espaciales y como determinan en la salud
y la seguridad. La ergonomia utiliza los datos antropométricos para disefiar espacios de trabajo,
herramientas, equipos de seguridad y proteccion personal, considerando las diferencias entre las

caracteristicas, capacidades y limites fisicos del cuerpo humano.

Las caracteristicas antropométricas y funcionales de la persona son importantes determinantes de
las condiciones ergondmicas; por tanto, los estudios antropométricos deben referirse a
poblaciones especificas. Estas caracteristicas poblacionales son fundamentales para establecer
bases de datos normativas que permitan la toma de decisiones adecuadas en relacion con los

parametros para el disefio de sistemas de trabajo ergonémicos. (Rojas Garbanzo, 2014)

2.3.2.1 Aspectos biométricos de la mano humana

La mano humana es fundamental para ejecutar acciones diarias de las personas, tanto en el campo
laboral, estudio, deportes, entretenimiento, realizando funciones muy basicas hasta otras muy
especializadas. Debido a la importancia de esta parte del cuerpo y a la escasa informacién de
parametros biométricos que existe, se puede realizar un estudio de las dimensiones de la mano
como un todo, asi como de sus componentes los dedos. Las variables que se pueden estudiar son:

la longitud de la mano, ancho de la mano, longitud de los dedos, longitud de las falanges.

El registro de la longitud de la mano se considera desde el pliegue distal de la mufieca hasta el
extremo distal del dedo medio, el ancho de la mano se registra desde el margen lateral de la palma,
antes del pliegue digito palmar del dedo indicador, hasta el margen medial de la palma, previo al
digito palmar del dedo minimo, la longitud de los dedos se mide entre la articulacion
metacarpofalangica, por su cara dorsal, hasta el extremo distan de los dedos, la longitud de la
zona correspondiente a las falanges se miden por la cara dorsal de la mano, la de la falange
proximal se registré entre la articulacién metacarpofalangica y la interfalangica proximal; la de
la falange media, entre la articulacién interfalangica proximal y la distal, la de la falange distal

entre la articulacién interfalangica distal y el extremo de los dedos.

En un estudio realizado por Binvignat, O., Almagia, A., Lizana, P.y Olave, E. Se analizaron 1.196
manos pertenecientes a habitantes de ambos sexos (267 hombres y 331 mujeres), de edad entre
18 y 65 afios, nacidos y residentes en la VII region de Chile -Maule. Cada persona fue sometida
a un examen antropométrico general y uno especifico de la mano, contando previamente con la

aceptacion voluntaria de participar en esta investigacion. Las variables consideradas fueron las
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siguientes: longitud de la mano, ancho de la mano, longitud de los dedos y longitud del sector de
las falanges. Las variables se estudiaron de acuerdo a sexo, edad, talla y lados.

El registro de la longitud de la mano se consider6 desde el pliegue distal de la mufieca hasta el
extremo distal del dedo medio; el ancho de la mano se registré desde el margen lateral de la palma,
antes del pliegue digito palmar del dedo indicador, hasta el margen medial de la palma, previo al
pliegue digito palmar del dedo minimo; la longitud de los dedos se midi6 entre la articulacion
metacarpofalangica, por su cara dorsal, hasta el extremo distal de los dedos; la longitud de la zona

correspondiente a las falanges se midieron por la cara dorsal de la mano; la de la falange proximal.
(Binvignat, Almagia, & Olave, 2012)

2.3.2.2 Largo de palma de mano

Es la distancia vertical desde la base de la mano (primer pliegue de la mufieca) hasta la base del

tercer dedo (medio). Para su medicion, la mano y dedos deben estar extendidos.

2.3.2.3  Ancho de palma de mano

Es la distancia horizontal desde borde externo lateral (regién hipotenar) sobre el 5to dedo
(mefiique), hasta el borde lateral del 2do dedo (indice) a nivel del nudillo (region tenar). Para su
medicion, la mano y dedos deben estar extendidos. En la Figura 20-2, se muestra las partes de la

mano principales para realizar la medicion.

Primer pliegue
de la mufieca

Figura 20-2. Partes para la medicion de la mano
Fuente: (Rojas Garbanzo, 2014)
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2.3.2.4 Calibrador digital como instrumento de medicién antropométrico

El calibrador digital es un instrumento de medicion altamente usado en el campo industrial. Mide
longitudes con gran exactitud. Una longitud es la extension recta de un cuerpo. Para medir, el
calibrador emplea una suerte de “regla” con medidas en su lado inferior, en centimetros y
milimetros. Mientras en la superior tiene medidas en pulgadas y fracciones de pulgadas. Esta
“regla” posee mordazas al modo de las llaves con para medir exteriores o interiores. Presentan la

medida en diferentes escalas, ya sea milimetros, pulgadas entre otros.

El calibrador digital ser muy sencillo de utilizar. Por lo general cuenta con al menos tres botones

que facilitan su operacion.

Un boton de ON/OFF: para encender y apagar. Otro botén “0” (Cero): que borra la medicion
anterior y reinicia el equipo. Y un tercer boton que te permite elegir entre medir en calibres o

pulgadas.

Para medir el exterior se coloca la pieza entre las mordazas mas grandes, que estan en la parte

inferior del calibrador. Como el calibre es digital, la medida aparece automéaticamente.

Para medir el interior, utiliza las mordazas mas pequefias, localizadas en la parte superior. Solo

coloca entre ellas el objeto a medir, hasta que hagan tope y listo.

Para definir la profundidad, se utiliza la aguja o barra para medidas, que esta en el extremo

derecho del calibrador.

2.3.2.5 Caracteristicas de un calibrador digital

Al primer momento de tener un calibrador en las manos quizas exista confusion, al ver todas las
partes que lo componen; pero no hay nada de qué asustarse, porque el calibrador es un instrumento

gue se aprende a usar facilmente y lo primero es conocer todas sus caracteristicas.

Las mordazas inferiores para la medicién de partes externas de un objeto. Las mordazas u orejas
superiores para la medicion de la parte interna de un objeto. La varilla ubicada en la parte posterior
sobresale como una pieza delgada, se utiliza para medir profundidades. La pantalla que indica la

medida automaticamente y cuenta con interruptores de prendido, apagado y cambio de escala. El
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tornillo de traba que se usa para fijar la posicion de las mordazas una vez tenga el objeto que va

a medir.

Al prescindir de los nonios, los calibradores digitales no son tan complejos de usar pues solo
deben ubicar el objeto que han de medir en el calibrador. Haciendo que sea realmente sencillo su
uso. Las partes que se usan para medir el objeto, son las mordazas y la varilla; y aquello que indica

la medida es la pantalla, como se puede ver en la Figura 21-2. (Rodriguez, 2019)

Figura 21-2. Calibrador digital
Fuente: (Rodriguez, 2019)

Para el registro de las medidas se puede utilizar un calibrador digital de 0,05 mm de precision.

2.3.3  Mecanismos de transmision y actuadores

En esta seccion, se daréd a conocer los diferentes tipos de mecanismo y actuadores, utilizados en

prototipos de prétesis de mano.

2.3.3.1 Mecanismo de 4 barras

Consiste en la transmisién de movimientos a las falanges, instalando barras conectadas a estas en
una configuracién adecuada, asi se elimina la necesidad de un motor por articulacién, como se
observa en la Figura 22-2. En el disefio de prétesis de mano, no usa un solo mecanismo de barras,

utiliza un conjunto de mecanismos de 4 barras para conseguir el movimiento de los dedos.

El problema principal de este tipo de mecanismo es que limita el movimiento, ya que, la flexion

se produce al mismo momento en las tres articulaciones.

Un ejemplo del uso de este mecanismo, es la TMB Hand desarrollada en la Universidad de

Toronto.

Figura 22-2. Mecanismo de 4 barras de la prétesis de mano TMB Hand
Fuente: (Ayats Soler, 2017)
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2.3.3.2 Mecanismos de transmisién de poleas

Uno de los sistemas més antiguos y utilizados en el campo de las protesis, para el movimiento de
flexion y extension de los dedos es mediante el uso de cables y poleas. En la mayoria de casos,
las poleas estan ubicadas en las articulaciones y sobre ellas pasa un cable que esta fijado por uno
de los extremos en una falange (generalmente en la falange distal), y el otro extremo del cable
esta fijado en el actuador. Cuando se aplica una carga del sistema de actuacién al cable, este

Gltimo se desliza por la polea y mueve la falange, como se puede observar en la Figura 23-2. (Ayats
Soler, 2017)

Figura 23-2. Mecanismo basado en poleas y correas
Fuente: (Ayats Soler, 2017)

2.3.3.3 Mecanismo de accionamiento basado en tendones

Consta de un solo motor por dedo, o de un solo motor que mueve todos los dedos. Para flexionar
las falanges, el sistema consta de un cable que pasa a lo largo de estas (puede ser por el interior
de ellas mediante conductos realizados para esta funcion o bien por el exterior mediante fundas
similares a las utilizadas en sistemas de frenos de una bicicleta convencional), este cable debe ser
lo suficientemente resistente, como para que cuando el motor tire de él, sea capaz de flexionar
todos los dedos y soportar la fuerza ejercida sobre un objeto para agarrarlo. Con este sistema se

soluciona la flexion de las falanges, pero no la extension de estas, (Figura 24-2). (Ayats Soler, 2017)

Figura 24-2. Sistema basado en tendones con muelles de escape en

articulaciones
Fuente: (Ayats Soler, 2017)
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2.3.3.4  Mecanismo de transmision “Dogleg Link”

Se trata de un mecanismo de transmision formado por eslabones interconectados entre si,
mediante un conjunto de tendones que varian la fuerza ejercida en cada dedo, en funcién de la

forma del objeto que se esté agarrando.

Asi se consigue un movimiento independiente de cada uno de los cinco dedos con un solo

actuador, siendo capaz de agarrar objetos con geometrias complejas.

Cuando el tendén empieza a aplicar una fuerza T, los cinco dedos inician su movimiento a la vez.
Una vez las falanges de los dedos toman contacto con el elemento a agarrar, se detiene el
movimiento de los dedos iniciandose la rotacion de los eslabones, que permitirdn a los dedos
cuyas falanges no estan en contacto con el objeto, seguir moviéndose hasta conseguirlo, (Figura

25-2). (Ayats Soler, 2017)
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Figura 25-2. Esquema de funcionamiento del mecanismo de transmision
“Dogleg Link”
Fuente: (Ayats Soler, 2017)

2.3.3.5 Motores paso a paso

Los motores paso a paso, son ideales para la construccion de mecanismos en donde se requieren
movimientos muy precisos, (Figura 26-2). La caracteristica principal de estos motores es el hecho
de poder moverlos un paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde
90° hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8°; es decir, que se necesitan cuatro pasos en el

primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°.
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Figura 26-2. Motor Paso A Paso Nema 17 68
Fuente: (Sospedra Grifig, 2015)

Estos motores poseen la habilidad de quedar enclavados en una posicion, o bien totalmente libres.
Si una 0 més de sus bobinas estan energizadas, el motor estard enclavado en la posicion
correspondiente y por el contrario quedara completamente libre si no circula corriente por ninguna

de sus bobinas.

Existen tres tipos de motores paso a paso, de imanes permanentes, de reluctancia variable,
hibridos.

En los motores de imanes permanentes, el rotor, que posee una polarizacién magnética constante,
gira para orientar sus polos de acuerdo al campo magnético creado por las fases del estator, este

tipo de motores son los mas usados en robotica. (Sospedra Grifio, 2015)

2.3.3.6  Servomotores

Los servomotores, son un tipo especial de motor de corriente continua, que se caracterizan por su
capacidad para posicionarse de forma inmediata en cualquier posicion dentro de su intervalo de
operacién. Para ello, el servomotor espera un tren de pulsos que tiene una correspondencia con el
movimiento a realizar. Estan generalmente formados por un amplificador, un motor, un sistema
reductor formado por ruedas dentadas, y un circuito de realimentacion, todo en una misma caja
de pequefias dimensiones, como se puede ver en la Figura 27-2. Tienen un margen de operacion

de 0° a 180° aproximadamente.
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Figura 27-2. Servomotor de rotacion continua
Fuente: (Sospedra Grifig, 2015)
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Se dice que el servo es un dispositivo con un eje de rendimiento controlado, ya que puede ser
llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada, con tal de gque exista
una sefal codificada en la linea de entrada, el servo mantendra la posicion angular del engranaje;
cuando la sefiala codificada cambia, la posicion angular de los pifiones cambia. En la préactica, se
usan servos para posicionar elementos de control como palancas, pequefios ascensores y timones;

también se usan en radiocontrol, marionetas, y en robots.

Los servos son sumamente Utiles en robdtica, y ofrecen gran precision, dimensiones pequefas
comparadas con otro tipo de motores con el mismo torque y un bajo consumo de energia. Utilizan
un motorreductor, que en su interior tiene un servomotor. que posee internamente una circuiteria
de control, y es sumamente potente para su tamafio. La corriente que requiere depende del tamafio

del servo, normalmente el fabricante indica cual es la corriente que consume. (Sospedra Grifi6, 2015)

2.3.3.7 Polimetros electroactivos (EAP)

Son materiales que pueden ser deformados repetidamente mediante la aplicacién de un voltaje
externo y pueden recobrar rdpidamente su forma al invertir la polaridad del voltaje aplicado. Los
EAP tienen un corto tiempo de respuesta, y una deformacion casi linear con respecto al voltaje

aplicado, (Figura 28-2).

Figura 28-2. Polimeros electroactivos
Fuente: (Sospedra Grifig, 2015)

Existe un tipo de polimeros, que son utilizados para simular las articulaciones de los dedos que
son los PIEP (compuestos de intercambio de iones de membrana de platino perfluorinatado). Una

de las aplicaciones de los PIEP, es como musculo actuador en robdtica.
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Debido a las caracteristicas que los polimeros electroactivos, se planted el siguiente concepto de
funcionamiento del prototipo de mano utilizando polimeros como actuadores, como se ve en la
Figura 29-2.

Figura 29-2. Funcionamiento de PIEP
Fuente: (Sospedra Grifig, 2015)

Para mantener extendido el dedo, se le aplica una diferencia de voltaje al polimero rojo, lo que
hace que se contraiga dicho polimero y se mantenga extendido el dedo, por otra parte, para lograr

un movimiento antagénico se invierte la polaridad dejando actuar al polimero en azul. (Sospedra
Grifi6, 2015)

2.3.3.8 Micro actuadores lineales

Son actuadores electromecanicos de alta precision, livianos, de tamafio miniatura compacto, con
retroalimentacion de posicion precisa, disponen de interruptores de limite, control simple, de baja
tension, igual fuerza de empuje/traccion, montaje facil, entre otras caracteristicas, como se
observa en la Figura 30-2. Lo que los convierte en dispositivos ideales para aplicaciones en: la
industria robdtica, médica, aeroespacial, juguetes, vehiculos RC, automotriz, automatizacién

industrial.

Figura 30-2. Micro actuadores lineales
Fuente: (Motion, 2019)
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2.3.4 Softwares CAD

En la presente seccion, se presenta la variedad de software CAD, con los que se puede trabajar en

el desarrollo del proyecto.

2.3.4.1 Solidworks

Desarrollado por la empresa francesa Dassault Systemes, este software es uno de los mas
conocidos del mercado. Utiliza el disefio paramétrico, generando tres tipos de archivos: pieza,
ensamblaje y dibujo. Solidworks incluye una amplia gama de caracteristicas, como herramientas
de validacidon de disefio o ingenieria inversa. Usado a menudo para piezas industriales, es practico
y muy detallado. A diferencia de muchos otros programas CAD, que imitan curvas con estructuras
planas ligeramente inclinadas, Solidworks utiliza un sistema NURBS, que ofrece curvaturas muy

detalladas.

2.3.4.2 AutoCAD

El software AutoCAD de Autodesk, fue uno de los primeros programas CAD que se lanzaron en
1982. Aunque AutoCAD es muy popular y se utiliza ampliamente, no es el mas facil de usar para
el modelado 3D. De hecho, la curva de aprendizaje para dominar macros y scripts es bastante
dificil. El software esta dirigido a profesionales con experiencia en la programacion de modelos
algoritmicos. Los modelos 3D se pueden convertir facilmente en archivos STL para la impresion
3D. Desde 2010, AutoCAD también esta disponible en una aplicacién movil y web llamada
AutoCAD 360.

2343 CATIA

La solucién CATIA se ha desarrollado histéricamente para las necesidades propias de Dassault
Aviation. Por lo tanto, nos enfrentamos a un software especialmente conocido para el sector
aeroespacial. Pero también en el disefio de productos, ya sea para ingenieros, arquitectos de
sistemas, disefiadores, etc. Desarrollado por la plataforma 3DEXPERIENCE de Dassault
Systemes, el software ofrece capacidades de simulacion y modelado 3D, lo que permite a los
usuarios optimizar sus tareas y organizarse de manera mas eficiente. CATIA, se utiliza
principalmente en el campo de la ingenieria mecanica y eléctrica, el disefio y la ingenieria de

sistemas.
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2.3.4.4 Rhino3D

La compafiia detrés de este software, lo presenta como el modelador 3D mas versétil del mundo.
Es un software comercial de gréficos por ordenador en 3D y CAD. El programa utiliza un modelo
matematico preciso llamado NURB para manipular puntos, curvas, mallas, superficies, sélidos,
etc. La fuerza de Rhino3D reside en su amplia gama de caracteristicas de disefio. Ofrece una gran
versatilidad en la creacién de modelos 3D complejos. Sin embargo, muchos usuarios han indicado
que el software requiere un largo aprendizaje y que se necesita mucha practica para dominarlo.

El software esta disponible para descargar en varios paquetes dentro de su sitio web. (Cartagena,
2019)

2.3.45 Adams

Adams es el software de anélisis de movimiento y dindmica multicuerpo mas utilizado en el
mundo. Adams ayuda a estudiar la dinamica de las piezas méviles, como se distribuyen las cargas
y fuerzas en los sistemas mecanicos, mejora y optimiza el rendimiento de sus productos.

Permite crear y probar facilmente prototipos virtuales de sistemas mecéanicos en una fraccion del

tiempo y el costo necesarios para la construccién y prueba fisica.

A diferencia de la mayoria de las herramientas integradas de CAD, Adams incorpora fisica real
al resolver simultineamente ecuaciones para cinematica, estatica, cuasiestatica y

dinamica. Utilizando la tecnologia de solucion de dinamica multicuerpo. (Mscsoftware, 2019)

2.3.5 Materiales usados para la fabricacion de protesis

Existen diferentes tipos de materiales que se puede utilizar para la manufactura de protesis de
extremidades para personas, a continuacion, se describiran las propiedades, caracteristicas y

aplicaciones de los principales materiales.

2.3.5.1 Polimero ABS

El ABS es un polimero compuesto de butadieno y acrilonitrilo o estireno, que se puede fabricar
de tres formas diferentes, por emulsion, masa y suspension-masa. Las propiedades fisicas del
plastico ABS, varian con el método de manufactura, pero varian mas con la composicion (Figura
31-2).
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El ABS se caracteriza por ser un material muy fuerte y liviano, lo suficientemente fuerte como
para ser utilizado en la fabricacién de piezas para automoviles. Entre otros, el ABS se puede
utilizar para fabricar contenedores pequefios, para dispositivos eléctricos y electronicos, para

interiores de aviones, paneles de instrumentos, etc.

Una de las grandes ventajas de este material, es la facilidad con la que permite transformar en
poco tiempo un modelo disefiado en ordenador, a una pieza real mediante maquinas de prototipo

rapido por impresion 3D. (Ayats Soler, 2017)

Figura 31-2. Polimero ABS
Fuente: (Artecolorvisual, 2018)

2.3.5.2 Polimero PLA

El &cido poli-lactico es un polimero biodegradable, derivado del acido lactico. Es un material
altamente versatil, que se hace a partir de recursos renovables al 100%, como son el maiz, la
remolacha, el trigo y otros productos ricos en almidén. Este acido tiene muchas caracteristicas
equivalentes e incluso mejores que muchos plasticos derivados del petréleo, lo que hace que sea

eficaz para una gran variedad de usos, (Figura 32-2).

El PLA es un polimero versatil que tiene muchas aplicaciones, incluyéndose en la industria textil,

en la industria médica y sobre todo en la del empaquetado.

Se tienen 4 tipos de acidos poli lacticos disponibles para empaquetar, cada uno de ellos con
caracteristicas especiales. Dentro de la industria textil, son conocidas las aplicaciones del PLA
para la creacidn de telas empleadas en la tapiceria, la elaboracion de trapos y la confeccidn de

toldos y cubiertas resistentes a la luz ultra violeta (U.V.).

El PLA se ha convertido en un material muy importante en la industria médica, donde lleva
funcionando mas de 25 afios. Por sus caracteristicas el PLA se ha convertido en un candidato ideal
para implantes en los huesos o en los tejidos (cirugia ortopédica, facial, de pecho, abdomen).
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Es claro y brillante como el poliestireno (se utiliza para fabricar baterias y juguetes). Resistente
alahumedad, y a la grasa. Tiene caracteristicas de barrera del sabor y del olor similares al plastico
de polietileno tereftalato, usado para las bebidas no alcohdlicas y para otros productos no
alimenticios. La fuerza extensible y el modulo de elasticidad del PLA es también comparable al
polietileno. Pero es més hidrofilico que el polietileno, tiene una densidad mas baja. Es estable a
la luz U.V., dando como resultado telas que no se decoloran. Su inflamabilidad es demasiado
baja. Se puede formular para ser rigido o flexible y puede ser copolimerizado con otros materiales,
ademés logra trabajar con diversas caracteristicas mecéanicas, dependiendo del proceso de

fabricacién. (Ampudia Castro, 2015)

Figura 32-2. Polimero PLA
Fuente: (Ampudia Castro, 2015)

2.3.5.3 Aluminio

El aluminio, es un material no férreo que tiene unas buenas propiedades mecanicas, asi como,
baja densidad y facilidad de manufactura. Debido a su buena relacion resistencia/peso, es un
material muy usado en construccién de aviones, vagones ferroviarios y automoviles (Figura 33-

2). (Ayats Soler, 2017)

Figura 33-2. Aluminio
Fuente: (MECASINC, 2018)

2.3.5.4 Titanio

El titanio es un elemento metélico que se usa principalmente para preparar aleaciones ligeras y

fuertes, (Figura 34-2). Es un material muy utilizado como substituto de los huesos y cartilagos en
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cirugia, también en fabricacién de tuberias y tanques que se utilizan para la elaboracién de

alimentos.

Las caracteristicas importantes de titanio son la biocompatibilidad, resistencia a la corrosion,
sabor neutro, ausencia de irritacion en tejidos blandos y duros, baja densidad, universalmente
aplicable para protesis e implantes, combinable con prdtesis de otros metales, alta resistencia

mecanica. (Ayats Soler, 2017)

Figura 34-2. Titanio
Fuente: (Desenfunda, 2018)

2.3.5.,5 Nylamid

Existe una amplia gama de productos fabricados con nylamid, esta versatilidad hace que este
material sea una solucidon para varios problemas en la industria actual. Entre las varias
aplicaciones de este material encontramos: Cojinetes, ruedas, poleas, rodillos, aislantes eléctricos
y térmicos, moldes, prototipo, (Figura 35-2). Sus caracteristicas le permiten operar en condiciones
severas de abrasidn, corrosion y flamabilidad. Estas caracteristicas son: facilidad de maquinada,

resistencia a la corrosion, eficacia en eliminacion de ruido y alta resistencia a la abrasion. (Ayats

Soler, 2017)

Figura 35-2. Nylamid
Fuente: (Levsinson, 2020)

2.3.5.6 Fibra de Carbono

La fibra de carbono, es un material de tipo polimérico con propiedades mecanicas muy elevadas

y con densidad baja. El inconveniente principal de este material es su alto costo.

34



Las principales propiedades de este material son: elevada resistencia mecéanica, mddulo de
elasticidad elevado, baja densidad, elevado precio de produccién, alta resistencia a agentes
externos, alta capacidad de aislamiento, resistencia a las variaciones de temperatura, etc., (Figura
36-2).

La fibra de carbono tiene muchas aplicaciones en la industria aeronautica y automovilistica, al
igual que en barcos y bicicletas, donde sus propiedades mecanicas y su ligereza son importantes.
También se esta haciendo cada vez mas comun en otros articulos como ordenadores, protesis,

cafias de pesca. (Ayats Soler, 2017)

Figura 36-2. Fibra de Carbono
Fuente: (KraussMaffei, 2013)

2.3.5.7 Material compuesto de fibra de carbono/kevlar

Este material compuesto se ha decidido estudiar como substitutivo del orthocarbono, ya que, se

trata de un material dificil de conseguir, por ser un material en investigacion, (Figura 37-2).

Este material, compuesto por fibras de carbono y kevlar, es un material muy resistente y con baja
densidad. El proceso de fabricacion de piezas con este material, es parecido al proceso de

fabricacion con fibra de carbono, y se trata de un proceso caro.

No se han encontrado datos de las propiedades mecanicas de este material, es por esto, que se
hara un estudio de las propiedades de los 2 materiales por separado. Las propiedades de la Fibra
de Carbono se encuentran en el Apartado 2.3.5.6 del presente Capitulo, y las del kevlar se

comentan a continuacion.

El Kevlar o poliparafileno tereflamida, es una poliamida sintetizada por primera vez en 1965 por
el quimico Stephanie Kwolek. Se trata de un material con una excepcional resistencia a la rotura.
Esta caracteristica hace que este material sea usado tanto en neumaticos de coches como en velas

nauticas o chalecos antibalas.

35



Existen dos tipos de fibras de Kevlar, el Kevlar 29 y el Kevlar 49. El primero es la fibra tal y
como se obtiene de su fabricacion, se usa como refuerzo por sus buenas propiedades mecanicas,
en la fabricacion de cables. El segundo es un material compuesto de fibras de Kevlar con resina

y se emplea para la fabricacién de tejidos en deportes extremos. (Ayats Soler, 2017)
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Figura 37-2. Fibra de carbono/kevlar
Fuente: (Kitsdefibra, 2020)

2.3.6  Impresora 3d

Es una maquina que materializa un objeto de forma tridimensional que ha sido disefiado en un
software CAD. Para la construccion del objeto se utiliza la técnica termoplastica, esta técnica usa
un rollo de filamento que alimenta una punta extrusora que funde el plastico, la punta deja caer el
material en una superficie siguiendo una trayectoria, formando el objeto tridimensional capa por

capa, como se puede ver en la Figura 38-2. (Medina Torres L. , 2018)

Figura 38-2. Impresora 3D
Fuente: (Medina Torres L. , 2018)
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3

3.1

Identificaciéon de variables

CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y DISENO

En la presente seccidn se determinara las variables independientes y dependientes.

3.11

Variable independiente

Disefio mecanico de prototipos de protesis escalable.

3.1.2 Variable dependiente

Generacion de la base de datos

3.2

Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 1-3, se indica la operacionalizacién de variables del proyecto.

Tabla 1-3. Operacionalizacion de variables

Variable Tipo de | Indicador Unidad  de | Instrumento
variable medida

Disefio mecénico | Independiente. | Funcionalidad | Adimensional. | Softwares
de prototipos de del disefio. CADI/CAE.
prétesis Resistencia
escalables. del disefio.

Ergonomia

del disefio.
Generacion de la | Dependiente. | 24 disefios | Adimensional. | Softwares
base de datos. escalables de CAD.
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3.3

prototipos de

protesis.
Modelos. Interviniente. | Funcionales. | Adimensional. | Softwares
CAD.
Tamafios. Interviniente. | Ergondmicos. | Milimetros. Medicién de
tamafios de
manos.
Materiales. Interviniente. | Resistentes. Adimensional. | ABS o PLA
Sistema de | Interviniente. | Impresion del | Adimensional. | Impresora
manufacturacion. prototipo. 3D.

Realizado por: Almeida Luis, 2021

Matriz de consistencia

En la Tabla 2-3, se muestra la matriz de consistencia del proyecto.
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Tabla 2-3. Matriz de consistencia

Los nifios que
necesitan una
prétesis de mano.
Muestra
Los nifios que
necesitan una
prétesis de mano.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA INSTRUMENTOS
PROBLEMA OBIETIVO ’ VARIABLES INDICADORES TECNICAS E RECOI_DEECCION
HIPOTESIS GENERAL INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL DE DATOS
¢Se podra generar | Disefiar ¢El disefio mecénico de | Variable Funcionalidad  del Tipo de Software CAD/CAE
una base de datos | mecanicamente prototipos de protesis | Independiente disefio. Investigacion Medicién de tamafios
para el GIEBI con | prototipos de protesis | escalables de mano para | Disefio mecéanico de | Resistencia del Aplicativa o de manos.
el disefio mecanico | escalables de mano | nifios si permite la | prototipos de protesis | disefio. tecnoldgica.
de prototipos de | para nifios, que | generacidn de una base de | escalables. Ergonomia del Método
protesis permita lageneracion | datos? disefio. Analitico
escalables? de una base de datos Variable 24 disefios escalables Deductivo
para el Grupo de Dependiente de prototipos de Cientifico.
Investigacion y Generacion de la base | protesis. Disefio de
Estudio de de datos. Investigacion
Bioingenieria Cuasi-experimental.
GIEBI. Poblacion
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INSTRUMENTOS

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INTERVINIE | INDICADOR 3
NTES RECOLECCION
DE DATOS
¢El disefio mecanico de | Estudiar y analizar los | (El estudio y andlisis de los | Modelos. Funcionales Software CAD/CAE
porotitos de prétesis | movimientos basicos de | movimientos béasicos de una
escalables permitird generar | una mano, para aplicar en | mano si permite aplicar en el
una base de datos adecuada | el disefio mecanico de | disefio mecénico de los
para el GIEBI? prototipos de las protesis. | prototipos de prétesis?
¢Los disefios mecanicos de | ldentificar los promedios | ¢El analisis de los promedios de | Tamafios. Ergonémicos | Medicion de
prototipos de prétesis de mano | de tamafios de las manos | tamafios de las manos de 90 tamarios de manos en
escalables se realizaran para | de 90 nifios de 6 a 12 afios | nifios de 6 a 12 afios de edad si campo con
nifios de 6 a 12 afios de edad? | de edad para generar 24 | permite generar 24 prototipos calibrador digital.
prototipos prétesis | de protesis escalable?
escalables.
¢lLa base de datos de | Escoger los materiales | ;Los  materiales si  son | Materiales. Resistentes Software CAD/CAE
prototipos de prétesis de mano | adecuados, ergonémicos, | adecuados, resistentes y
escalables tendrd disefios | resistentes y funcionales | funcionales para el disefio?
funcionales? para el disefio.
¢Se podra manufacturar un | Manufacturar un | ¢Con los disefios generados si | Sistema de | Impresion del | Impresion 3d

prototipo del disefio?

prototipo de protesis.

permite  manufacturar  un

prototipo de protesis?

manufacturacio

n.

prototipo  de

proétesis.

Realizado por: Almeida Luis, 2021
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3.4  Metodologia

3.4.1 Tipo ydisefio de la investigacion

El disefio de la investigacion serd de tipo cuasi experimental, ya que se realizara el disefio
mediante software para comprobar la hip6tesis, y para una posterior implementacion completa

del prototipo de prdtesis, en tesis de grado, postgrado o proyectos en el GIEBI. Ademas, el disefio

es transversal debido a que se analiza el nivel de una o varias variables en un momento dado.

3.4.2 Meétodos de la investigacion

3.42.1 Stage Gate

El Stage Gate (Etapa-Puerta o Fase-Puerta), es una metodologia que busca gestionar las diferentes
etapas que sigue un proceso de desarrollo de un producto, con el fin de asegurar el cumplimiento

de los tiempos y tratar de disminuir el riesgo involucrado en todo proceso de innovacién. En la

Figura 1-3, se indica el Stage Gate del tema de investigacion.

Fase de Descubrimiento

La idea de la generacion
disefios de protesis de
mano escalable para nifios
de 6 a 12 afios de edad,
surgié de la necesidad de
crear una base de datos
para investigaciones en el
grupo GIEBI.

\

Fase de lanzamiento

Para trabajos futuros, la
investigacion o estudio
total se la puede lanzar
0 promocionar a nivel
local y posteriormente a
nivel internacional.

\3

Figura 1-3. Stage Gate
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Fase de Alcance

El potencial de la idea
es elevado, debido a
que se podria como
proyecto futuro,
comercializar los
disefios,  presentando
un servicio de calidad,

puntualidad y|

\eficiencia.

Fase de caso de negocio

Para este paso se debe
conocer los costos de la
implementacion, esta
etapa se la  puede
considerar cuando la
investigacion esté
terminada por completo,
en proyectos del GIEBI, o
tesis de grado y postgrado
\de la ESPOCH.
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Fase de Desarrollo

En esta fase se realiza
el prototipo de la
investigacion que se
verifica con la
simulacion mediante
software
especializado.

de pruebasy
validacion

La investigacion se la
puede validar
mediante software
CAD vy con la ayuda
de profesionales en
este campo, el GIEBI
de la Espoch.

\3




3.4.2.2 Método cientifico

Este método esun conjunto de pasos ordenados, que se emplean para adquirir nuevos
conocimientos. Para poder ser calificado como cientifico debe basarse en el empirismo, en la

medicion y, ademas, debe estar sujeto a la razén. Consta de las siguientes etapas:

a) Planteamiento del problema.

b) Formulacion de la hipétesis.

c) Levantamiento de la informacion.

d) Analisis e interpretacion de resultados.
e) Comprobacion de la hipétesis.

f) Difusion de resultados.

Con este método es posible demostrarla validacion de la hipétesis, a través del cumplimiento de
sus etapas y los escenarios. Ademas de obtener los valores de la variable medible para evidenciar

y apoyar la hipétesis planteada.

3.4.3 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es de tipo cualitativo-cuantitativo, ya que, en primer lugar se
analizara los problemas, para luego ser examinado de forma cuantitativa con los datos obtenidos

de variables de tamafio, forma, niUmero de disefios, material de disefio.

3.4.4  Alcance de la investigacion

El alcance del estudio es de tipo correlacional, debido a que se verificard el enunciado que se

plante6 como hipétesis, analizando las variables y relacionandolas entre si.

3.45 Poblacién de estudio

Dentro del grupo de nifios con discapacidad fisica, se debe considerar a quienes tengan
malformaciones congeénitas o amputaciones de mano, y como poblacion inicial se tomara a este
grupo de personas. Seglin (CONADIS, 2019), en Riobamba existen 90 nifios y nifias de 6 a 12 afios
de edad con discapacidad fisica. Con este dato se realizara la medicion de los tamafios de las
manos a 90 nifios en una Unidad Educativa, que emularan al nimero de nifios y nifias con

malformaciones congénitas 0 amputaciones de mano.
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3.4.6 Unidad de andlisis

Las personas quienes se beneficiaran directamente de la investigacion, son nifios de 6, 7, 8, 9, 10,

11, 12 afios de edad que requieren protesis de mano.

3.4.7 Seleccién de la muestra

La muestra se la obtenido en base a datos proporcionados por (CONADIS, 2019), a hivel local, en la

ciudad de Riobamba.

3.4.8 Tamaro de la muestra

El grupo de nifios en los que se enfocara el estudio es el tamafio de la muestra, lo que permitira
identificar el nimero de disefios de protesis a realizar, para generar la base de datos. Se puede
determinar con la Ecuacion (1):
_ N*Zg*p*q

T d2(N-1)+Z2+pxq
Donde:

n Ecuacion (1)

n = tamafio de la muestra

N = tamaio de la poblacion
Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de fracaso
d = presicién

Datos:

N =90

Z = 1.96 (para un nivel de confianza de 95%)
p = 0.9 (90%)

q = 0.1 (10%)

d=0.1

~ 80 * (1.96)2 % 0.9 * 0.1
T 0.)2(80 — 1) + (1.96)2 * 0.9 * 0.1

n = 24.35
n= 24

Este dato permite determinar el nimero de modelos escalables a realizar para generar la base de

datos, la cual seran de 24 modelos.
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3.4.9 Técnica de recoleccién de datos primarios y secundarios

a) Registros de datos de investigaciones previas.
b) Modelos simulados.
c) Instrumentos de medicion.

d) Medicion en campo.

3.4.10 Instrumentos para procesar datos recopilados

Utilizacion de software CAD/CAE y Microsoft Excel.

3.5 Disefio mecanico de 24 prototipos de mano escalable para nifios de 6 a 12 afios de edad

3.5.1 Introduccién

El disefio que se desarrolla a continuacién, se da lugar debido a una investigacion previa realizada
sobre protesis, especialmente sobre prétesis de mano, asi como del estado del arte de disefios de
prétesis en el ambito local, nacional y mundial. En este apartado se desarrollara el disefio
mecanico tomando en cuenta el estudio previo de las caracteristicas para disefiar de prétesis de

mano, especificando el proceso en el esquema de la Figura 2-3.

Disefio conceptual Movimiento de Medicion
del prototipo manos y dedos antropomértica

Analisis Seleccion de
cinematico y Modelado en sistema de soporte,

dindmico en software Cad transmision y
Software Cad actuacion

Escalacion de 24 Seleccién del Impresion 3D de
prototipos material un prototipo

Figura 2-3. Flujograma del proceso para el disefio mecéanico de las protesis
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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3.5.2 Disefio conceptual

El concepto del prototipo de prétesis escalables es una descripcion general de los principios de
funcionamientos del sistema. Se debe cubrir las siguientes especificaciones principales:

El disefio debe ser ergonémico y funcional.

Debe tener los movimientos béasicos de los dedos para agarre de objetos.

El disefio debe ser escalable para 24 prototipos.

3.5.3  Seleccion del tipo de movimiento

Debido a la complejidad de los movimientos de los dedos y de la mano humana, se ha
seleccionado el movimiento de flexion y extension de los dedos, logrando el agarre de tipo
cilindrico. Este agarre tiene como caracteristica, que el pulgar esta en oposicion y los dedos
indices, medio, anular y mefiique, que estan en flexion. En la Figura 3-3, se representa un esquema
del tipo de agarre del prototipo, donde las lineas de color verde representan las falanges del dedo

indice, que se replica en los demas dedos.

Figura 3-3. Esquema de agarre cilindrico
Fuente: (Ayats Soler, 2017)

3.5.4 Adquisicion de las medidas antropométricas de la mano

Para el modelado de los 24 prototipos, se recolectd los datos de las medidas las partes de las

manos, ya que no se cuenta con esta informacion en ninguna base de datos.

3.5.4.1 Protocolo de medicion de manos

La recoleccidn de datos de medida de manos, se la realiz6 a 90 nifias y 90 nifios distribuidos como
se muestra en la Tabla 3-3, se la ejecut6 en la Unidad Educativa Vicente Ledn, de la ciudad de
Latacunga, en los niveles educativos de Béasica Elemental y Basica Media con las edades de 6 a
12 afios; utilizando un calibrador digital Truper CALDI 6MP, procurando la no alteracion de la

integridad fisica y mental de las y los participantes.
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Tabla 3-3. Distribucion de medidas

Género Edad Nimero de
mediciones
15
15
15
15

10 15
11y 12 15
TOTAL 90
15
15
15
15

10 15
11y 12 15

TOTAL 90
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Femenino

Ol 0| N| O

(nifas)

Masculino

©O©| 0| N O

(nifios)

En la Figura 4-3, se puede observar las partes de los dedos de la mano de uno de los nifios que se

les realizé la medicidn.

DEDO MENIQUE DEDO ANULAR DEDO MEDIO

DEDO iNDICE.
FLANGE DISTAL

DEDO iNDICE.
FALANGE MEDIA

DEDO iNDICE.
FALANGE PROXIMAL

DEDO PULGAR.
FALANGE DISTAL

DEDO PULGAR.
FALANGE PROXIMAL

Figura 4-3. Parte de los dedos
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Figura 5-3, se observa las partes de la palma y mufieca de uno de los nifios a quien se realizé

la medicién.
LONGITUD DE
LA MANO
GROSOR DE LA
PALMA
ANCHO DE LA
PALMA
ANCHO DE LA
MANO
PRIMER PI:IEGUE GROSOR DE
DE LA MURECA MURECA

Figura 5-3. Partes de la mano (mufieca y palma)
Realizado por: Almeida Luis, 2021

En la Figura 6-3, se muestra el trabajo de campo realizado para tomar las mediciones de las partes

de las manos.

Figura 6-3. Mediciones de mano en nifios y nifias
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Las medidas obtenidas fueron de longitud y anchura de la mano; longitud, ancho, grosor de la

palma; grosor en el primer pliegue de la mufieca; didmetros y longitudes de las falanges del dedo
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pulgar-indice-medio-anular-mefiique expresado en milimetros. En el ANEXO A, se detalla los

datos recolectados en campo.

3.5.,5  Seleccion del modelo de soporte

El prototipo de protesis de mano estd enfocado para la utilizacion en nifios, por lo que se debe
escoger un modelo ergonémico y funcional, con caracteristicas mas parecidas a una mano
humana, es decir, que tengan los 5 dedos, palma y mufieca, es por este motivo que se escogio el
siguiente modelo que se puede ver en la Figura 7-3, que es una prétesis de mano para adulto, que
se la puede encontrar en la plataforma GrabCad, para uso libre de usuarios. Se ha realizado

modificaciones necesarias para cumplir con los objetivos del proyecto.

Figura 7-3. Modelo de soporte de prototipo de protesis
Fuente: (Gémez, 2013)

3.5.6 Seleccién del mecanismo de transmisién

El mecanismo seleccionado, para el movimiento de los dedos de las prétesis, es el denominado
mecanismo de dedo antropomorfico, que esta integrado por dos mecanismos cruzados de cuatro
barras acoplados entre ellos, como se puede ver en la Figura 8-3 (a). La falange distal, media y
proximal se denominan F3, F2 y F1 respectivamente. La entrada de movimiento del mecanismo
completo es un tornillo sin fin el cual permite la conversién de movimiento rotacional de un micro
motor de corriente directa, en movimiento lineal por medio de un elemento mecanico denominado
tornillo de potencia, dicho tornillo utiliza una corredera la cual se representa por el par cinematico
AB de la Figura 8-3 (b). Ademas, en esta figura se puede observar el mecanismo actuador de la

falange proximal representado mediante pares giratorios.

El eslabon de entrada AB se desplaza en forma lineal provocando el movimiento del primer

mecanismo conformado por los puntos DHIEJ, que corresponde a la falange (F1) mediante el par
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rotacional C, asi mismo el par rotacional K activa al segundo mecanismo cruzado de cuatro barras
GFML, que corresponde a la falange media (F2), igualmente, el par rotacional N, activa la falange

distal (F3), y por medio del punto P genera la trayectoria de un dedo de la mano humana.

a) b)

Figura 8-3. Mecanismo de dedo antropomorfico
Fuente: (Portilla Flores, Pifia Quintero, Avilés Sanchez, Nifio Suarez, & Molina Vilchis, 2010)

El mecanismo de movimiento es un sistema que fue utilizado en el trabajo de (Portilla Flores, Pifia
Quintero, Avilés Sanchez, Nifio Suarez, & Molina Vilchis, 2010). Por otro lado, se realizara la verificacion

de los movimientos, velocidades, aceleraciones en software MSC Adams.

3.5.7 Seleccién del sistema de actuacion

Se selecciond el Micro Servo Motor digital de alta velocidad Savox SH-0253, debido a que este
tipo de actuador tiene una dimensién, peso ideal para implementar en el disefio, ademas de sus
caracteristicas, como la potencia, la compatibilidad con sistemas de controles y la disponibilidad
en el mercado. Por otro lado, este tipo de micro servo tiene una carcasa de aluminio, sus
engranajes son metalicos y su sistema es amigable con el ambiente. En la Tabla 4-3, se muestra

las especificaciones técnicas principales del actuador.

Tabla 4-3. Caracteristicas principales del actuador Savox SH-0253

Caracteristica Unidad Valor
Tension de entrada \Y 48a6.0
Tipo de motor Motor de polos -
Material de engranaje Metal -
Velocidad Seg/° 0.09/60
Par Kg/cm 2.2
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Potencia N/m 0.22
Longitud mm 254
Ancho mm 22.8
Profundidad mm 12
Peso g 13.6
Material de la carcasa - Aluminio

Realizado por: Almeida Luis, 2021

Se utiliz6 dos micro servomotores, el primero para el movimiento de extension y flexién del
conjunto de dedos indice, medio, anular y mefiique. El segundo para el movimiento de extensién

y flexion del dedo pulgar.

La funcidn del servomotor es trasmitir el movimiento rotacional del eje motor a los mecanismos

de transmision. En la Figura 9-3, se puede observar el Actuador Savox SH-0253.

Figura 9-3. Actuador Savox SH-0253
Fuente: (Serpa, 2014)

3.5.8 Modelado y ensamblaje en Software Cad

Para el modelado y ensamble en software Cad, se utiliz6 SolidWorks, donde se grafica las partes
de la mano con las medidas promedio de nifios de 12 afios de edad, que se tomaron del ANEXO
B.

3.5.8.1 Modelado de las falanges

Para el disefio de la prétesis de mano se utilizaron los datos de las mediciones de las falanges de
cada dedo, incluyendo la medida de la palma y la mufieca como se observa en la Figura 10-3.
Luego en un archivo de ensamblaje se procede a configurar cada una de las dimensiones de
longitudes y didmetros de la mano en un croquis base que servird como base para almacenar los

datos.
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Figura 10-3. Referencia para el modelado de falange
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Entonces, se utiliza un croquis base adecuado para poder asignar cada medida de las lineas para
luego vincular a cada objeto de la mano, como por ejemplo las longitudes y didmetros de las

falanges. Se asignan nombres a las cotas para que puedan ser identificadas facilmente, (Figura
11-3).

15.63|2
h2.33

v X 87 4

| DL LFD@Croquist
_ -
3. 16.38mm I" e
| T L T

t f N

r
23.77

Figura 11-3. Modelado base de falange
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Posteriormente se genera una taba de disefio en el programa, para asignar las dimensiones de
todos los elementos de la prétesis de mano, como se ve en la Tabla 5-3.
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Tabla 5-3. Asignacion de dimensiones
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Realizado por: Almeida Luis, 2021

52



De esta manera se generan configuraciones para cada grupo de datos. Luego, se procede a generar
los sélidos como piezas nuevas dentro del ensamblaje, para mantener los archivos organizados,

se seguirdn guardando internamente hasta que finalice el proceso de disefio de los sélidos.

Para la generacion de cada dedo se toma como referencia una plantilla dibujada en un croquis con
las dimensiones vinculadas a los valores de las tablas de disefio, dichas dimensiones se las puede
seleccionar del croquis base del ensamblaje donde se realiz6 la asignacién de las dimensiones.
Entonces, cada vez que se seleccione una configuracion distinta de la tabla de disefio como se
observa en la Figura 12-3, las dimensiones cambiaran automaticamente con los valores de la Tabla
5-3.

@ = RlelS]

Configuracioncs

¥ |@ PROTESIS MANO DERECHA Corfiguraciones (11F)

- [&) Teblas

Ey Tabla d= disefio

M [ PROTESIS MAND DERECHA ]

S R

Figura 12-3. Configuracion para cada grupo de datos
Realizado por: Almeida Luis, 2021

En la Figura 13-3, se observa la generacion el primer sélido, y a continuacion, los demas solidos
tomarén como referencia la misma plantilla, algunos seran obtenidos con la operacién de partir

sélidos.

#8 pROTESIS M

Figura 13-3. Generacion de solidos
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Luego se eliminan algunas de las referencias vinculantes para que puedan moverse libremente,

como se observa en la Figura 14-3.

Figura 14-3. Eliminacion de referencias vinculantes para el movimiento
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Cuando ya se tiene generada cada falange, se ubican las perforaciones para que los elementos
puedan moverse como mecanismo, se ensamblan con relaciones de posicion, y se verifica que el
ensamble con el movimiento funcione adecuadamente, para cada configuracion de la tabla de

disefio, (Figura 15-3).
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b [ obies E
E:
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e  soméhica
DRI Modelo [Wistas 30 | Estudlio de movimkes 1
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Figura 15-3. Modelado final de falange
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Para la generacion de los otros dedos se utiliza la operacion de matriz, para obtener otros tres
grupos de elementos iguales, pero al finalizar la matriz se disuelve en la operacion, cada elemento
se hace independiente y se cambia el nombre a cada uno, para poder vincular las demés

dimensiones de los otros dedos como se observa en la Figura 16-3.

Figura 16-3. Generacion de falanges restantes
Realizado por: Almeida Luis, 2021

3.5.8.2 Modelado de la palma

La palma se hara con la operacion de recubrimiento, vinculando las dimensiones del croquis base

y la tabla de disefio. Se da un redondeo para que el modelo sea ergonémico, (Figura 17-3).

Figura 17-3. Modelado de la palma
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Adicionalmente, se realiza un vaciado para que el interior de la palma permita la colocacion de
elementos internos para el movimiento de la prétesis y para la colocacién de bases o soportes de

los dedos, como se ve en la Figura 18-3.
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Figura 18-3. Vaciado en el modelo de la palma
Realizado por: Almeida Luis, 2021

3.5.8.3 Ensamble del sistema de soporte

En la Figura 19-3, se indica como se ubican los detalles y piezas adicionales, para que los dedos
puedan sostenerse en la palma, y para que cada falange pueda unirse una con otra. Se deja un
espacio intermedio para la colocacion de pequefios mecanismos para el movimiento de cada

falange.
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Figura 19-3. Ubicacién de detalles y piezas adicionales
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Se colocan los pines necesarios para sujetar cada elemento uno con otro, permitiendo formar el
mecanismo completo en cada unién de falanges, dedos y bases. Las dimensiones seran
relacionadas a los agujeros de cada elemento, y cada vez que se seleccione una configuracion

diferente de la tabla de disefio, los agujeros cambiaran de lugar automaticamente, (Figura 20-3).
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Figura 20-3. Ubicacion de pines para sujetar los elementos
Realizado por: Almeida Luis, 2021

3.5.8.4 Implementacion del sistema de actuacion

Se adicionan dos actuadores micro servomotores, para el movimiento de los elementos como se
observa en la Figura 21-3, tomando en cuenta que se debe colocar un tornillo sin fin en el eje de
los motores, este se acopla a una estructura que cubre al servomotor en el caso de los dedos indice,
medio, anular y mefiique, para el dedo pulgar el eje del servomotor se conecta directamente al
mecanismo de transmisién. La funcion de este sistema es transformar el movimiento rotacional a
lineal.

Figura 21-3. Colocacion de actuadores
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Se debe tomar en cuenta, que cada relacion de posicién funcione adecuadamente en cada
configuracion de la tabla de disefio, ya que, al seleccionar una configuracion diferente, existen
alrededor de 120 piezas que tienen vinculadas sus dimensiones a esa tabla, cambiaran de tamafio
y posicion automaticamente para cumplir con cada disefio. Por dltimo, se tiene el modelo base

del prototipo como se ve en la Figura 22-3.

Figura 22-3. Modelado final del prototipo
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Se verifica el movimiento de los dedos del prototipo, en la Figura 23-3 (a), se observa la extension
de los cinco dedos, que se puede determinar como la posicidn inicial, en la Figura 23-3 (b), se

puede ver la flexion de los dedos, generando el tipo de agarre cilindrico.

a) b)

Figura 23-3. Extension y flexion de los dedos
Realizado por: Almeida Luis, 2021

58



3.5.9  Anadlisis cinematico y dinamico en Msc Adams View

Para la validacién del funcionamiento del prototipo base, y, por ende, de los escalamientos se
utiliza el Software especializado Adams View, el cual nos permite realizar una analisis dinamico
y cinematico. Este software trabaja en base al principio de dinamica multicuerpo, que permite
crear y probar prototipos virtuales de sistemas mecanicos, ademas incorpora la fisica real para
resolver simultdneamente ecuaciones de cinematica, estatica y dinamica.

En primera instancia, se debe guardar las partes del prototipo de SolidWorks, como un archivo de
extension .STEP, para importar en Adams View. En la Figura 24-3, se muestra el prototipo

importado al software.
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Figura 24-3. Simulacion en Adams View
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Posteriormente se debe asignar el tipo de material de las partes del prototipito, que se designo

mediante la densidad de PLA que fue de 1240 Kg/m?, como se indica en la seccién 3.5.11.

Luego, se realiza las conexiones entre los componentes moviles y fijos del prototipo, para lo cual
se empled juntas de revolucién y juntas universales. Por ultimo, se asigné un actuador lineal para
los cuatro dedos indice, medio, anular y mefiique) y otro para el dedo pulgar, con esto se logréd
obtener el movimiento de extension como se indica en la Figura 25-3 (a) y el movimiento de
flexion en la Figura 25-3 (b) y (c). Con esto se verifica el movimiento de los dedos para obtener

un agarrare cilindrico.
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(b) (©

Figura 25-3. Movimiento de los dedos en Adams View
Realizado por: Almeida Luis, 2021

3.5.9.1 Analisis cinematico

En el Gréfico 1-3, se indica el desplazamiento, velocidad y aceleracion de un punto de la falange

del dedo indice al momento de generar el agarre cilindrico.
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Grafico 1-3. Desplazamiento, velocidad y aceleracion
Realizado por: Almeida Luis, 2021

En el grafico de la trayectoria de desplazamiento se observa que el rango es de 60mm, para que
la falange distal llegue a su punto méaximo de cierre, valor comparado con un trabajo previo
realizado por (portilla Flores, Pifia Quintero, Avilés Sanchez, Nifio Surez, & Molina Vilchis, 2010), donde se tiene un
valor cercano al obtenido, como se indica en el Grafico 2-3, comprobando el correcto

funcionamiento del mecanismao.
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Gréfico 2-3. Resultados tedricos y experimentales del mecanismo actuador del

dedo antropomorfico
Fuente: (Portilla Flores, Pifia Quintero, Avilés Sanchez, Nifio Suarez, & Molina Vilchis, 2010)

3.5.9.2 Analisis dinAmico

La potencia necesaria para activar el mecanismo segun el analisis en el software Adams View, es
de 1.6N/m como se muestra en el Grafico 3-3, con esto se comprueba que el actuador seleccionado

Micro Servo Actuador Savox SH-0253, es el correcto ya que tiene una potencia de 2.2N/m.
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Analysis: Last_Run Time {sec) 2020-09-01 22:00:28

Grafico 3-3. Potencia del actuador
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Por otro lado, la fuerza de agarre del dedo indice en su falange distal, es de 0.49N como se ve en
el Gréfico 4-3, si hacemos una relacién promedio de los cinco dedos, se tendria que la prétesis
puede levantar con una fuerza de 2.5N, lo que corresponderia a pesos equivalentes a 0.25Kg o

0.561b, lo que significa que el prototipo es capaz de sujetar objetos ligeros de uso cotidiano.
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Graéfico 4-3. Fuerza en la falange distal del dedo indice
Realizado por: Almeida Luis, 2021

3.5.10 Escalacion de 24 prototipos

0.8 0.9
2020-09-09 00:10:20

En esta etapa, el prototipo escalable se utiliza el disefio mecéanico base, y se crea 24 prototipos

utilizando las medidas promedio de las partes de la mano que se puede observar en el ANEXO B,

con el orden que se muestra en la Tabla 6-3. Para este proceso, se utiliza como referencia una

plantilla dibujada en un croquis con las dimensiones vinculadas a los valores de las tablas de

disefio, dichas dimensiones se las puede seleccionar del croquis base del ensamblaje donde se

realizd la asignacion de las dimensiones.

Tabla 6-3. Numero de protesis escalable por edad y gener6 de las nifias y nifios.

Género Edad NUmero de protesis Numero de
Mano derecha | Mano izquierda protesis

6 1 1 2
7 1 1 2
Femenino 8 1 1 2
(nifas) 9 1 1 2
10 1 1 2
11y 12 1 1 2
6 1 1 2
7 1 1 2
Masculino 8 1 1 2
(nifios) 9 1 1 2
10 1 1 2
11y 12 1 1 2
TOTAL 24

Realizado por: Almeida Luis, 2021
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3.5.11 Seleccion del material para el sistema de soporte

Para la impresion 3D se seleccion6 el material PLA, que es un polimero biodegradable derivado
del &cido lactico, de fécil disponibilidad y bajo costo en el mercado local. Es un material altamente
versatil, que se hace a partir de recursos renovables al 100%. Tiene muchas caracteristicas
equivalentes e incluso mejores que muchos plasticos derivados del petroleo. EI PLA es un
polimero versatil que tiene muchas aplicaciones, incluyéndose en la industria textil, en la industria

médica para proétesis de extremidades.

En la Tabla 7-3, se muestra los resultados obtenidos de ensayos de energia de impacto Izod, con

una probeta PLA impresa en 3D, con una estructura de relleno Tri hexagonal.

Los resultados obtenidos en este ensayo muestran un promedio de 19.20J/m de absorcion de

energia de impacto. (Escobar Guachamba, Gavilanes Carrién, & Freire Quintanilla, 2020)

Con este estudio se determina que el material PLA sera suficiente para realizar la impresion 3D,
de la estructura de la prétesis de mano derecha de un nifio de 11 afios. La densidad del material

PLA es 1.24 g/cm® o su equivalencia de 1240 Kg/m3

Tabla 7-3. Energia de absorcion de impacto de probeta impresa 3D con PLA y

estructura de relleno Tri hexagonal

Ancho probeta (mm) Energia Impacto Izod SI (3/m)
12,7 16,09
12,5 20,11
13 21,3
12,5 21,31
12,5 17,66
12,5 18,7
12,6 19,20

Fuente: (Escobar Guachamba, Gavilanes Carrién, & Freire Quintanilla, 2020).

3.5.12 Impresion en 3D y ensamblaje del sistema de soporte de un prototipo

En la presente seccion se explica el desarrollo del proceso de impresion y ensamblaje del sistema

de soporte de un prototipo.
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3.5.12.1 Impresion

La impresion 3D, se realiz6 en conjunto con la GIEBI de la ESPOCH, utilizando una impresora
3D de la Institucion de Educacién Superior. Este tipo de impresion se realiza mediante el aporte
de polimero fundido, el objeto tridimensional es creado mediante el aporte de capas sucesivas de
material de polimero fundido, con seccién circular dependiendo del diametro del extrusor. Se
utilizé el material PLA vy la estructura de relleno Tri hexagonal, como se indica en la seccién
3.5.11

Para la impresion se gener6 los archivos .STL, a partir del modelado en Solid Works, que las
impresoras 3D, reconocen para su ejecuciéon e impresion. El prototipo de protesis de mano
seleccionado fue de un nifio de 11 afios de edad, y de la mano derecha. En la Figura 26-3, se

muestra un archivo .STL de la base de la palma para imprimir en 3D.

Figura 26-3. Base de la palma para impresion de prototipo de protesis de

mano derecha de un nifio de 11 afios de edad
Realizado por: Almeida Luis, 2021

La impresion de las piezas se desarroll6 en una impresora 3D, como se observa en la Figura 27-
3. La marca de la impresora es SeemecCNC modelo Rostockmax V4, que tiene una alta presion

de impresion.

Figura 27-3. Impresion de las piezas
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Figura 28-3, se indica las piezas impresas del sistema de soporte para su posterior

ensamblaje.

Figura 28-3. Piezas impresas
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se mostrara los resultados obtenidos de la generacién de una base de datos de

prototipos de proétesis escalables mediante el disefio mecéanico en software CAD-CAE.

4.1 Resultados

A continuacion, se mostrard los resultados obtenidos, como la generacion de la base de datos de
24 prototipos, ademas de la obtencién de la base de datos para impresién 3D, por otro lado, se
analizara los costos de la creacion de la base de datos, adicional se presentara el proceso de la

impresién 3D de un prototipito, y para finalizar se determinara la validacion de la hipétesis.

4.1.1 Base de datos en Solidworks

Con la generacion de los 24 prototipos de protesis de mano para nifios de 6 a 12 afios de edad se
cred una base de datos que consta de los archivos en carpetas digitales de tipo .sldprt, que son los

modelados para el ensamblaje de los prototipos finales, como se observa en la Figura 1-4.
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Figura 1-4. Modelados de prototipos
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Por otro lado, se tiene un archivo de SolidWorks con extension .sldasm, que consta de los
prototipos ensamblados, como se puede observar en la Figura 2-4.
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Modelo | Vistas 30 | Estudio de movimients 1|

Figura 2-4. Base de datos en Solid Works
Realizado por: Almeida Luis, 2021

4.1.2 Base de datos para impresién 3D

En este punto, se gener6 los archivos con extension .stl, a partir de la base de datos en SolidWorks,

con esto se puede elegir cualquier prototipo para su impresion en 3D. En la Figura 3-4, se tiene la
carpetas con los archivos para la impresién 3D.

iste equipo » Documentos > maestria espoch > TESIS > protesis > PROTESIS FINAL » PARAIMPRESION 3D » MANO DERECHA

¢ v (=) Photo Print

Mombre Fecha de medificacidn Tipo Tamafio
R 6F Carpeta de archivos
&M Carpeta de archivos
! 7F Carpeta de archivos
" M Carpeta de archivos
4 aF Carpeta de archivos
4 &M Carpeta de archivos
9F Carpeta de archivos
9M Carpeta de archivos
10F Carpeta de archivos
10M Carpeta de archivos
2 11F Carpeta de archivos
1M Carpeta de archivos
@ 1IM.rar WinRAR archive 1,876 KB

Figura 3-4. Base datos de prototipos para impresién 3D
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Figura 4-4, se muestra las partes para la impresién 3D de prototipo de prétesis para un nifio
de 11 afios edad (masculino), de su mano derecha.

equipc + Documentos + meestriaespoch « TESIS + protesis + PROTESISFINAL « PARA IMPRESION 30 » BAANO DERECHA + 11M

Buscer en 11M
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a_ PROTESIS MAND DERECHA - DR FALANGE MEDID-1.5TL
& PROTESIS MAND DERECHA - DMEF] FALANGE PROXIMAL-3.STL
E: PROTESIS AN DERECHA - DAER FALANGE MEDID-3.5TL
5 PROTESIS MANG DERECHA - D& FALANGE MEDIO-2.5TL
B: PROTESIS MANG DERECHA - [4 FALANGE PROXIMAL-115TL
2 PRGTESIS MANG DERECHA - DP-1 DP FALANGE PROHIMAL-1,5TL
ﬁ PROTESIS MANT DERECHA - DF-1 BASE DF FALAMGE DISTAL-15TL
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E: PROTESIS MAMD DERECHA - BASE DI FALANGE MEDIO-1.5TL
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& PROTESIS MAMC DERECHA - ESLABON 1-1.5TL

Figura 4-4. Partes para impresién 3D de protesis de nifio de 11 afios
Realizado por: Almeida Luis, 2021

4.1.3 Costos de la creacion de la base de datos

A continuacion, se detalla los costos que intervinieron en el proceso de la ejecucion del proyecto,

como son el costo de maquinas disponibles, el coste personal, coste del software y coste total de
ejecucion.

En primer lugar, se tiene el coste de las méaquinas disponibles para el desarrollo de los objetivos
del proyecto, como es una laptop para instalar y utilizar los softwares necesarios, la impresora

para imprimir los avances y el producto final del escrito de la tesis. Para imprimir un prototipo de
prétesis, una impresora 3D. El detalle se indica en la Tabla 1-4.

Tabla 1-4. Coste de maquinas disponibles

PRECIO PRECIO
TOTAL
CANTIDAD DETALLE ADQUIRIDO ACTUAL )
) ) (DOLARES)
(DOLARES) | (DOLARES)
1 Laptop 1200 500 500
1 Impresora 200 100 100
1 Impresora 3D 1399 1200 1200
TOTAL 1800

Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Tabla 2-4, se indica el coste personal, donde se ha realizado tareas de Ingenieria de Disefio
e Ingenieria Mecanica, por otro lado, se toma en cuenta las horas aproximadas de trabajo. Ademas,

un valor aproximado de la movilizacién que implica este tipo de proyectos.

Tabla 2-4. Coste personal

TIEMPO COSTO TOTAL
CANTIDAD DETALLE i ,
(HORAS) | (DOLARES/HORA) | DOLARES
1 Ingenieria de Disefio 500 5 2500,00
1 Ingenieria Mecanica 100 5 500,00
1 Movilizacién - - 200,00
TOTAL 3200,00

Realizado por: Almeida Luis, 2021

Por otro lado, en la Tabla 3-4, se indica la utilizacién de los diferentes softwares CAD/CAE en el
desarrollo de la tesis, tomando en cuenta el precio de las licencias, cuyo valor fue obtenido de las

paginas oficiales de los softwares.

Tabla 3-4. Coste del Software

VALOR LICENCIA TOTAL

CANTIDAD DETALLE ] N )
(DOLARES/ANO) DOLARES

Microsoft Office

1 150 150
(Word, Excel)
1 SolidWorks 6000 6000
1 MSC Adams 2000 2000
TOTAL 8150,00

Realizado por: Almeida Luis, 2021

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, cuenta con la adquisicion de las licencias de los
softwares manejados en el presente proyecto para el uso educativo, al igual que la impresora 3D,
por lo tanto, no se tomaré en cuenta este valor para el coste total.

Para finalizar, en Tabla 4-4, se muestra el costo total de la ejecucion del proyecto.

Tabla 4-4. Coste total de ejecucion

CONCEPTO TOTAL, DOLARES
Material disponible 1800
Personal 3200

Licencia de Software -
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TOTAL 3800
Realizado por: Almeida Luis, 2021

La propuesta de la realizacién de una base de datos de prototipos de prétesis de mano, nace de la
necesidad de las personas con algun tipo de malformacion o amputacion de sus manos, ademas
que, al pasar los afios, las extremidades crecen y se necesita cambiar las protesis. En nuestro pais
se desconoce de proyectos similares a este, por lo tanto, no se puede hacer una comparacion del

costo, pero el coste total de ejecucién del proyecto es de 3800 dolares, que es un valor muy

aceptable para el propdsito del proyecto.

4.1.4 Impresion 3D de un prototipo

Por otro lado, se realiz6 la impresion 3D de un prototipo de protesis para el sexo masculino de

edad 11 afos, donde se pudo apreciar la estética, y movimiento de las falanges de forma manual.

4.1.4.1 Componentesy dimensiones

La dimension seleccionada de la base de datos es para un nifio de 11 afios de edad de la mano

derecha. A continuacidn, se puede observar en la Figura 5-4, los componentes principales del

prototipo.
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Figura 5-4. Componentes principales del prototipo
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Figura 6-4, se observa los componentes secundarios del prototipo.
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Figura 6-4. Componentes secundarios del prototipo
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Para facilitar el ensamblado de las partes del prototipo se debe realizar el despiece de las piezas
en el software, con esto se puede identificar el nombre de cada elemento y su ubicacién. Esto se

puede ver en la Figura 7-4.
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Figura 7-4. Despiece de los componentes del prototipo
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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Ademas, es necesario realizar un listado con los detalles de las partes, como son su hombre y el

namero de piezas que se debe imprimir para el ensamblaje, esto se identifica en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4. Detalle de los componentes del prototipo.

Ne DESCRIPCION cANTIDAD | N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 DI FALANGE PROXIMAL 1 37 | PIN 1 DMEN FALANGE MEDIO 1
9 DI FALANGE MEDIO 1 38 | PIN 2 DMERN FALANGE MEDIO 1
3 DI FALANGE DISTAL 1 39 | PIN 1 DMEN FALANGE DISTAL 1
4 DM FALANGE PROXIMAL 1 40 | PIN 2 DMEN FALANGE DISTAL 1
5 DM FALANGE MEDIO 1 41 | PIN1DP FALANGE DISTAL 1
6 DM EALANGE DISTAL 1 42 | PIN2DP FALANGE DISTAL 1
7 DA FALANGE PROXIMAL 1 43 PIN 1 BASE PALMA 1
8 DA FALANGE MEDIO 1 44 PIN 2 BASE PALMA 1
9 DA FALANGE DISTAL 1 45 |PIN 1 DP FALANGE PROXIMAL 1
10| DMER EALANGE PROXIMA 1 46 | PIN 1 DM FALANGE DISTAL 1
1 DMER FALANGE MEDIO 1 47 ESLABON 1 14
12|  DMER FALANGE DISTAL 1 48 PIN 15
13 BASE PALMA 1 49 BASE PALANCA 1
14|  BASE DI FALANGE MEDIO 1 50 EJE PALANCA 1
15|  BASE DI FALANGE DISTAL 1 51 MICRO PIN DI 3
16| BASE DM FALANGE MEDIO 1 52 MICRO PIN DM 2
17| BASE DM FALANGE DISTAL 1 53 MICRO PIN DA 2
18|  BASE DA FALANGE MEDIO 1 54 MICRO PIN DMEN 2
19| BASE DA FALANGE DISTAL 1 55 PALANCA DP 1
20| BASE DMEN FALANGE MEDIO 1 56 TUERCA DP 1
21| BASE DMER FALANGE DISTAL 1 57 |  DPFALANGE PROXIMAL 1
22| PIN 1 DI FALANGE PROXIMAL 1 58 DP FALANGE DISTAL 1
23| PIN1DIFALANGE MEDIO 1 59 | BASE DP FALANGE DISTAL 1
24| PIN 2 DI FALANGE MEDIO 1 60 MICRO SERVO SAVOX 2
25|  PIN1DIFALANGE DISTAL 1 61 TORNILLO 2
26|  PIN2 DI FALANGE DISTAL 1 62 ESLABON 00 DI 1
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27| PIN 1 DM FALANGE PROXIMAL 1 63 ESLABON 00 DM 1
28|  PIN 2 DM FALANGE MEDIO 1 64 ESLABON 00 DA 1
29|  PIN 2 DM FALANGE MEDIO 1 65 ESLABON 00 DMEN 1
30| PIN 2 DM FALANGE DISTAL 1 66 ESLABON 01 DI 1
31| PIN 1 DA FALANGE PROXIMAL 1 67 ESLABON 01 DM 1
32|  PIN1DAFALANGE MEDIO 1 68 ESLABON 01 DA 1
33|  PIN 2 DA FALANGE MEDIO 1 69 ESLABON 01 DMEN 1
34|  PIN 1 DA FALANGE DISTAL 1 70 ESLABON 00 DP 1
35|  PIN 2 DA FALANGE DISTAL 1 n ESLABON 00 PALMA 4
PIN 1 DMER FALANGE
% PROXIMAL !

Realizado por: Almeida Luis, 2021

En la Tabla 6-4, se observa las dimensiones de las partes principales del prototipo que se va a

imprimir en 3D.

Tabla 6-4. Dimensiones de las partes principales del prototipo.
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EDAD DEDO ANULAR DEDO MENIQUE DIMENSIONES VARIAS

GROSOR MUNECA
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Realizado por: Almeida Luis, 2021
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4.1.42 Ensamblaje

Enla Figura 8-4, se indica el resultado final del ensamblaje del sistema de soporte del prototipo,
donde se utilizé elementos metélicos como alambre galvanizado para la sujecion de las partes, los

que cumplen la funcion de eslabones opines de sujecion.

Figura 8-4. Ensamblaje del sistema de soporte
Realizado por: Almeida Luis, 2021

4.1.5 Desempefio del agarre cilindrico de objetos.

Para determinar si el prototipo de protesis de mano desarrollado cumple con el objetivo del agarre
cilindrico, se realiz6 un estudio estadistico basado en el agarre de un objeto cilindrico de 50mm
de diametro, 105mm de altura y 0.02Kg. Donde se ubica diferentes pesos, y se observa en qué
punto el agarre del objeto es efectivo o fallido. Los pesos son un grupo de monedas de 5ctvs de
dolar, cuyo peso por unidad es 5g; agrupando 10 monedas de 5ctvs tenemos una masa de 50g
equivalente a 0.05Kg. En la Figura 9-4, se observa el objeto cilindrico y las masas utilizadas para
las pruebas.

Figura 9-4. Objeto cilindrico y masas de prueba
Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Tabla 7-4, se indica la agrupacién de objetos y las masas de prueba.

Tabla 7-4. Objeto y masas de pruebas.

Objetos Masas de prueba
1.- Objeto cilindrico vacio 0.02Kg
2.- Objeto cilindrico + 1 grupo de monedas 0.07Kg
3.- Objeto cilindrico + 2 grupo de monedas 0.12Kg
4.- Objeto cilindrico + 3 grupo de monedas 0.17Kg
5.- Objeto cilindrico + 4 grupo de monedas 0.22Kg
6.- Objeto cilindrico + 5 grupo de monedas 0.27Kg

Realizado por: Almeida Luis, 2021

Se realizdé 10 pruebas de agarre cilindrico con cada una de las masas de prueba, empezando con
el objeto cilindrico vacio de 0.02Kg, hasta 0.27Kg. En la Figura 10-4, se indica un ejemplo de

prueba de agarre cilindrico.

Figura 10-4. Pruebas de agarre cilindrico
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Se realiz6 60 pruebas, con estos datos se determiné el promedio de agarres efectivos y fallidos, la
varianza y la desviacién estandar, que servira para la comprobacién de la funcionabilidad del

prototipo, obteniendo los resultados de la Tabla 8-4.

Tabla 8-4. Resultados de pruebas de agarre de diferentes masas.

) . Desviacion
Masa (Kg) 0.02/0.07]0.12|0.17(0.22|0.27 | Total | Promedio | Varianza )
estandar
Agarres efectivos 9|8 |8 |7 |7 ]| 3] 42 7.00 22.00 4.69
Agarres fallidos 11223 |3]|7 18 3.00 31.00 5.56
Total 10| 10|10 | 10| 10| 10| 60

Realizado por: Almeida Luis, 2021
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En la Figura 11-4, se muestra los resultados tabulados en un gréafico de barras, de los resultados
obtenidos de las pruebas de agarre cilindrico con diferentes masas, observando, que con la masa
de 0.02Kg, el agarre efectivo es de 9 veces, mientras que va aumentando la masa el agarre efectivo

va disminuyendo, como en el caso de 0.27 Kg, el agarre efectivo es de 3 veces.

Pruebas de agarre cilindrico

|- Il Il II II II
0.27

0.02 0.07 0.12 0.17 0.22
Masas de prueba (Kg)

=
o

N° de pruebas
O R, N WA UIO N OO OO

B Agarres efectivos M Agarres fallidos

Figura 11-4. Resultados de pruebas de agarre cilindrico
Realizado por: Almeida Luis, 2021

Cabe recalcar que segun el analisis en software Cad, el prototipo puede soportar hasta 0.25Kg de

peso, pero para observar el comportamiento del prototipo se utilizé hasta una masa de 0.27Kg.

4.1.6 Validacion de hipotesis.

Con los datos obtenidos en la seccion 4.1.5, se desarrollara la validacion de la siguiente hipdtesis:
El promedio de agarre cilindrico positivo debe ser mayor a 8 pruebas efectivas para que el

prototipo sea funcional.

El método para comprobar la hipdtesis, es la aplicacion de Hipotesis Nula e Hipdtesis Alternativa,

con el siguiente proceso:

En primer lugar, se debe determinar la hipotesis alternativa (H1) y la Hip6tesis Nula (Ho). Luego
se debe especificar la significacion. Posteriormente se debe calcular los valores criticos y de
prueba, definiendo las zonas de aceptacion y rechazo de la hipétesis nula (Ho). Por tltimo, se debe

tomar la decisién y determinar la conclusion de la hipétesis.
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1.- Hipotesis nula (Ho) y alternativa (Hy).

Ho: La probabilidad de que el promedio agarres efectivos sea u = 8.

Hi: La probabilidad de que el promedio agarres efectivos sea u > 8.

2.- Valor de significacion: a=5%, es decir una confianza del 95%

3.- Valores criticos y de prueba.

Valores criticos (Zc).

Si la muestra n > 30 se trabaja con Zc.

La muestra es n = 70 agarres cilindricos.

Zc =-1.64 segln las Tablas Z.

El valor de prueba (Zp), se determina con la Ecuacion (2).
X—u

g

Vn

Zp =

Promedio de agarres cilindricos efectivos de la muestra, es de X =6.29.

La desviacién estandar de la muestra es o = 6.59.

5,18
P="769
V60

Zp = —1.65

Si Zp < Zc se rechaza la Ho
Si Zp > Zc se acepta la Ho
Se obtuvo que Zp = —1.65 y Zc = —1.46

4.- Decision y conclusién

Decision: Se rechaza la Ho debido a que Zp es menor a Zc

Conclusion: Se puede afirmar la Hi, indicando que se tiene un alto grado de afectividad en el

agarre cilindrico con masas hasta de 0.22Kg.

Con esta validacion de hipotesis, se puede determinar que el analisis en software con el
desempefio del prototipo de forma manual se valida, con este resultado se establece que los 24

prototipos de prétesis son funcionales ya que el proceso de disefio es el mismo en todos los casos.
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Por lo tanto, la hipdtesis general que es: el disefio mecanico de protesis escalables de mano para
nifios permite la generacién de una base de datos, se ha validado. Cabe recalcar que el propdsito
del proyecto de titulacién es establecer los 24 disefios en Software Cad, y la parte de la

manufactura con impresién 3D, es un complemento al trabajo.

417 Guiade ensamble

En el ANEXO E, se adjunta una guia de ensamble, donde se indica la forma de armar el prototipo,

con la conexién de las partes como, base de la palma, ejes, falanges, pines, pasadores, uniones.

4.2 Discusion

A continuacion, se analizara los resultados finales del proyecto con el propoésito inicial de la

investigacion, para valorar asi la justificacion del aporte del proyecto.

Los prototipos de prétesis de mano para nifios de 6 a 12 afios de edad, disefiados mecanicamente
en software Cad, si permitié generar una base de datos. Esto se logré seleccionando un modelo
de soporte especifico, posteriormente seleccionando el mecanismo para el movimiento de los
dedos, donde se emulé la flexion y extension de los dedos; mediante la flexion se generd el tipo
de agarre cilindrico, que es un movimiento basico para el desenvolvimiento diario de los nifios y

nifas.

El disefio de la investigacion sera de tipo cuasi experimental, ya que se realizara el disefio
mediante software para comprobar la hipdtesis y para una posterior implementacion completa del
prototipo de protesis, en tesis de grado, postgrado o proyectos en el GIEBI. EI método utilizado
Stage Gate para el desarrollo de la investigacidn consiste en gestionar las diferentes etapas que
sigue un proceso de desarrollo de un producto. Se utiliz6 para identificar la fase de
descubrimiento, donde la idea de la generacion disefios de prétesis de mano escalable para nifios
de 6 a 12 afios de edad, surgio de la necesidad de crear una base de datos, para investigaciones en
el grupo GIEBI. Luego en la fase de alcance identific que se podria comercializar los disefios,
como proyecto futuro, presentando un servicio de calidad, puntualidad y eficiencia. En la fase de
desarrollo se realiza el prototipo de la investigacion que se verifica con la simulacién mediante
software especializado. Para la fase de pruebas y validacién se la desarrolla mediante software
CAD y con la ayuda de profesionales en este campo, el GIEBI de la Espoch. En la fase de caso
de negocio se debe conocer los costos de la implementacion, esta etapa se la puede considerar

cuando la investigacion esté terminada por completo. Por Gltimo, en la fase de lanzamiento, para
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trabajos futuros, la investigacién o estudio total se la puede lanzar o promocionar a nivel local y

posteriormente a nivel internacional.

Por otro lado, en cuanto a la utilidad de los prototipos, se realiz6 una verificacion de funcionalidad
del prototipo base, utilizando el software CAD-CAE. Ademas, con la impresion de un prototipo
se observo la funcionabilidad del movimiento de las falanges de forma manual, se identificé la
correcta apariencia, que se asemeja a una mano humana. Sin embargo, la utilidad de toda la base
de datos sera muy importante para la realizacion de proyectos futuros donde se implemente el

sistema de control de movimiento.

4.3 Propuesta

En esta seccidn se muestra un analisis del posible desarrollo de prototipos adicionales escalables,
para ampliar la base de datos. Por otro lado, la generacion de otros tipos de agarre de los dedos.

Ademas de la integracion de la parte electronica y de control del prototipo.

El mecanismo utilizado para la transmision de movimiento fue disefiado para la ejecucion del
agarre tipo cilindrico, que consiste en la flexion de los cinco dedos al mismo tiempo, sin embargo,
se podria crear otro tipo de agarre a partir del mecanismo implementado, lo cual seria factible

para la aplicacion y uso en varias tareas cotidianas.

Debido a que en el presente proyecto se trabajo en el disefio mecénico de las protesis en software
CAD/CAE, se debe desarrollar la integracién de la parte electronica y de control para
complementar el sistema. Debido a que la seleccion de los actuadores fueron MircoServoMotores,
se puede implementar un sistema de control con tarjetas controladoras, de cddigo abierto como

Arduino, las cuales son de facil acceso y adquisicion en el mercado local.

Se plantea continuar con el disefio de mas prototipos para ampliar la base de datos, con esto cubrir

la demanda de los usuarios.
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CONCLUSIONES

o Serealiz6 un estudio del estado del arte de trabajos enfocados a prototipos de prétesis de mano,
que permitié el desarrollo correcto del proyecto. Se utilizd el movimiento de flexion y
extension para lograr el tipo de agarre cilindrico de los prototipos. La adquisicién de los
promedios de las dimensiones de las partes principales de manos de nifios y nifias de 6 a 12

afos de edad, se realizd en una Unidad Educativa.

e Para el modelado del sistema de soporte base, se utilizd un disefio antropomérfico
preestablecido semejante a la mano humana, el mecanismo de trasmision de movimiento
utilizado fue de dedo antropomdrfico, que esta integrado por dos mecanismos cruzados de
cuatro barras acoplados entre ellos. Se ensambl6 el prototipo de protesis base en el software
SolidWorks.

e Se realizd el andlisis cinematico y dinamico en el software Msc Adams, ya que trabaja en base
al principio de dinamica multicuerpo, obteniendo como resultado la comprobacion del
movimiento de las falanges, la seleccién correcta del mecanismo de transmision y la seleccion
de los actuadores. Para activar el mecanismo de transmision de movimiento se utilizé dos
micro servomotores, uno para los dedos indice, medio, anular y mefiique, y el segundo para el

dedo pulgar.

e Con las medidas obtenidas de las dimensiones de las partes de las manos, se generd un
promedio de medicion, con lo que se cre6 el escalamiento de 24 protesis, utilizando el software
Solidworks. EI material seleccionado para la impresion 3D del sistema de soporte de un
prototipo fue PLA, con una estructura de relleno Tri hexagonal para la impresion, se imprimié
y ensamblé el sistema de soporte de un prototipo para nifio de 11 afios de edad, donde se

evidencid el funcionamiento correcto del disefio antropomérfico.
o La hipdtesis establecida fue validada, ya que se disefi6 mecanicamente 24 prototipos de

prétesis de mano escalable para nifios de 6 a 12 afios utilizando Software CAD, lo que permitié

la generacion de una base de datos.
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RECOMENDACIONES

e Continuar con la investigacion, para dar solucién a la problematica de la falta de acceso a

protesis en el pais.

e Identificar materiales mas resistentes en la construccion de la proétesis, y en los actuadores

mecanicos para ampliar sus aplicaciones.

e Aumentar los tipos de agarre de la mano, para ampliar las aplicaciones en las que pueden ser

utilizados los prototipos.

e Implementar el sistema de control, desarrollando una interfaz capaz de aprovechar los

movimientos musculares para ejecutar movimientos mas complejos.
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ANEXOS



ANEXO A. Datos de medicion de partes de la mano

DIAMETRO de las falanges del dedo PULGAR-INDICE-MEDIO-ANULAR-MENIQUE en MUJERES expresado en mm.

DEDO PULGAR DEDO INDICE DEDO MEDIO DEDO ANULAR DEDO MENIQUE
FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE
PROXIMAL DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL
EDAD(ANOS | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN.
EDADES | #NINOS | Y MESES) DER. | 1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ.
>6<8 |1 6 14.57 | 15.73 | 10.88 | 13.19 | 11.23 | 14.03 | 11.17 | 9.60 6.04 | 10.82 | 13.91 | 1455 | 14.28 | 9.81 9.98 9.30 | 1328 | 9.74 9.30 | 1245 | 9.98 8.19 8.02 | 10.96 | 10.56 | 9.06 9.02 8.33
2 6 14.78 | 13.36 | 11.99 | 11.29 | 1558 | 12.21 | 819 | 1297 | 10.13 | 7.60 | 15.40 | 14.41 | 12.58 | 10.45 | 9.49 8.50 | 1351 | 1145 | 11.06 | 9.71 9.32 7.70 9.50 | 11.30 | 9.65 | 10.11 | 9.53 6.87
3 6 15.48 | 13.05 | 10.18 | 13.44 | 13.02 | 11.54 | 11.90 | 1145 | 10.96 | 827 | 11.36 | 1473 | 8.06 | 14.79 | 8.90 8.67 | 14.01 | 1221 | 7.75 9.50 9.56 | 10.80 | 1299 | 12.13 | 10.51 | 9.61 9.04 9.19
4 6 14.76 | 1590 | 10.28 | 9.43 | 14.89 | 1557 | 12.54 | 12.03 | 7.64 8.36 | 1392 | 13.20 | 9.28 | 14.78 | 10.37 | 9.18 9.85 | 1166 | 7.10 9.98 | 1046 | 7.92 8.62 | 10.33 | 11.24 | 7.97 6.36 6.18
5 6 13.87 | 15.95 | 12.14 | 13.64 | 13.28 | 13.09 | 11.55 | 9.89 | 10.09 | 7.25 | 1453 | 10.58 | 14.05 | 10.50 | 8.64 | 10.25 | 10.14 | 14.94 | 10.11 | 8.52 7.57 9.20 | 13.89 | 11.77 | 1143 | 7.37 6.85 8.61
6 6 1443 | 15.16 | 1296 | 12.19 | 1570 | 1356 | 7.26 | 11.11 | 10.83 | 10.32 | 14.25 | 13.76 | 11.62 | 13.16 | 9.20 | 1046 | 9.47 | 11.53 | 9.82 | 10.54 | 7.67 9.28 9.10 | 12.00 | 7.75 8.19 7.53 7.72
7 6 14.96 | 1555 | 11.83 | 13.41 | 13.84 | 12.99 | 10.11 | 12.78 | 9.19 | 10.65 | 10.38 | 10.20 | 11.32 | 13.30 | 9.26 9.27 | 10.74 | 1262 | 826 | 1212 | 7.72 | 1129 | 11.99 | 958 | 10.93 | 10.75 | 7.06 8.72
8 6 14.83 | 1548 | 10.72 | 9.58 | 13.89 | 13.40 | 10.89 | 13.52 | 8.15 8.52 | 10.27 | 15.13 | 11.98 | 14.34 | 10.99 | 7.30 | 11.02 | 10.95 | 7.62 8.81 | 11.04 | 9.99 9.05 | 12.03 | 7.40 7.92 9.16 9.64
9 6 1585 | 1477 | 930 | 11.71 | 13.31 | 1456 | 7.50 7.53 6.82 7.50 | 1312 | 1217 | 1257 | 10.15 | 10.63 | 8.43 | 10.26 | 10.12 | 12.39 | 9.15 8.34 | 1197 | 1278 | 9.37 8.05 9.93 7.30 9.01
10 6 1352 | 1316 | 9.71 | 11.31 | 12.89 | 13.96 | 9.19 | 1247 | 7.04 8.72 | 10.99 | 10.54 | 13.48 | 12.09 | 7.55 7.45 | 1451 | 1397 | 11.74 | 994 | 11.78 | 10.20 | 13.13 | 1032 | 7.69 | 11.65 | 851 9.88
11 6 14.06 | 13.23 | 12,67 | 10.86 | 13.16 | 14.60 | 13.82 | 10.99 | 6.35 | 10.74 | 10.28 | 14.94 | 14.17 | 1461 | 10.60 | 10.47 | 12,57 | 11.05 | 11.71 | 10.54 | 11.20 | 7.35 943 | 1233 | 9.94 9.57 8.01 6.18
12 6 1545 | 1464 | 10.76 | 10.32 | 13.64 | 1458 | 11.23 | 12.88 | 7.34 9.65 | 10.88 | 15.35 | 9.58 | 11.25 | 8.25 8.64 | 1454 | 1326 | 11.30 | 10.69 | 10.51 | 8.28 8.27 | 10.96 | 11.07 | 10.52 | 8.15 9.74
13 6 13.44 | 1444 | 1331 | 11.07 | 15.67 | 12.83 | 9.26 | 11.33 | 9.96 7.96 | 10.76 | 13.70 | 10.89 | 11.26 | 7.85 | 10.14 | 13.16 | 1431 | 7.83 9.91 | 10.05 | 9.43 | 13.97 | 9.93 9.39 | 1169 | 822 6.11
14 6 14.41 | 13.74 | 10.65 | 12.39 | 13.37 | 14.99 | 10.63 | 7.00 | 10.55 | 7.04 | 14.97 | 10.65 | 10.10 | 14.38 | 7.18 8.82 | 14.12 | 1161 | 7.22 7.61 | 1148 | 10.05 | 11.87 | 12.49 | 9.89 9.05 9.44 6.89
15 6 1349 | 1511 | 11.82 | 11.67 | 14.16 | 1431 | 10.97 | 8.90 7.84 7.56 | 10.01 | 12.38 | 9.65 | 10.16 | 9.95 9.84 | 1290 | 10.85 | 9.23 7.24 8.81 7.22 8.74 | 10.77 | 10.19 | 11.50 | 6.12 7.00
16 7 17.03 | 17.33 | 14.33 | 1554 | 17.02 | 17.49 | 1457 | 13.84 | 10.81 | 11.33 | 17.61 | 17.39 | 15.08 | 14.08 | 12,58 | 12.57 | 17.39 | 16.06 | 14.17 | 1356 | 11.65 | 11.68 | 14.40 | 14.11 | 12.37 | 11.84 | 10.64 | 10.29
17 7 16.60 | 15.57 | 14.53 | 15.15 | 16.26 | 15.14 | 12.78 | 13.01 | 11.08 | 11.00 | 15.70 | 15.66 | 13.43 | 13.67 | 12.08 | 12.13 | 14.88 | 15.90 | 12.32 | 12.85 | 12.07 | 11.40 | 13.60 | 14.03 | 12.19 | 12.13 | 10.96 | 10.57
18 7 14.96 | 14.17 | 1294 | 1462 | 16.27 | 15.05 | 13.17 | 13.21 | 11.35 | 11.59 | 15.88 | 14.55 | 14.16 | 13.56 | 11.93 | 11.53 | 14.19 | 14.10 | 1258 | 12.36 | 11.71 | 10.99 | 13.63 | 12.42 | 11.00 | 10.83 | 9.92 8.97
19 7 1475 | 1471 | 1417 | 1274 | 1529 | 1454 | 1257 | 1227 | 11.01 | 10.46 | 1451 | 14.07 | 12,57 | 12,18 | 11.42 | 11.92 | 12.70 | 13.69 | 11.93 | 11.15 | 10.91 | 10.88 | 11.33 | 12.54 | 10.31 | 10.64 | 9.85 9.41
20 7 1479 | 1511 | 9.68 | 12.64 | 11.21 | 13.89 | 13.52 | 10.04 | 9.32 7.75 | 16.04 | 10.00 | 15.80 | 852 | 11.64 | 10.79 | 16.35 | 11.71 | 13.57 | 11.48 | 11.33 | 8.80 9.14 | 10.12 | 12.32 | 10.76 | 10.00 | 6.68
21 7 14.62 | 1557 | 1436 | 13.81 | 11.74 | 1590 | 13.12 | 9.94 8.16 8.18 | 11.80 | 16.94 | 8.77 9.64 | 10.10 | 11.32 | 15.15 | 11.50 | 9.45 | 12.27 | 7.90 9.75 9.02 9.75 7.16 | 1177 | 6.35 7.79
22 7 1545 | 15.19 | 10.61 | 14.81 | 14.21 | 16.65 | 14.28 | 12.47 | 1052 | 10.16 | 11.12 | 16.65 | 9.13 | 1243 | 1214 | 7.82 | 16.89 | 13.98 | 8.24 | 13.32 | 12.49 | 10.78 | 13.91 | 13.68 | 12.73 | 7.64 9.33 | 10.82
23 7 1499 | 16.38 | 9.46 | 13.22 | 14.26 | 16.39 | 12.38 | 7.04 9.69 | 10.40 | 10.07 | 11.57 | 13.72 | 13.33 | 9.77 7.75 | 1746 | 12.29 | 12.87 | 9.73 8.06 9.03 | 1458 | 1044 | 8.92 | 1193 | 8.80 7.22
24 7 15.67 | 15,57 | 11.86 | 12.61 | 16.66 | 12.05 | 8.05 | 13.83 | 9.98 6.60 | 11.59 | 10.95 | 10.12 | 10.60 | 12.84 | 7.95 | 13.63 | 16.56 | 10.06 | 14.52 | 8.34 9.83 | 13.08 | 12.65 | 10.93 | 9.32 | 10.94 | 10.15
25 7 1549 | 14.65 | 14.86 | 9.00 | 14.45 | 13.05 | 1342 | 11.83 | 6.48 9.82 | 1545 | 13.66 | 13.62 | 10.56 | 868 | 12.12 | 16.89 | 15.09 | 11.36 | 8.82 | 12,56 | 10.16 | 10.00 | 14.33 | 9.07 8.33 7.74 7.85
26 7 16.93 | 16.51 | 11.23 | 1249 | 1299 | 1443 | 9.43 9.84 8.97 8.07 | 16.55 | 11.90 | 11.60 | 11.64 | 10.02 | 9.92 | 1544 | 1233 | 7.63 | 13.37 | 11.69 | 7.65 9.64 | 10.07 | 837 | 10.22 | 6.65 6.26
27 7 14.17 | 16.69 | 14.86 | 14.77 | 13.93 | 12.46 | 11.90 | 12.11 | 8.28 8.37 | 1376 | 1219 | 9.84 | 1510 | 12.84 | 8.05 | 10.22 | 1341 | 10.81 | 12.37 | 12.84 | 10.51 | 1398 | 10.32 | 7.08 | 10.14 | 9.76 9.33
28 7 16.94 | 16.02 | 1155 | 9.86 | 13.63 | 13.40 | 10.88 | 14.17 | 7.82 9.93 | 16.47 | 15.03 | 15.79 | 9.08 9.28 8.73 | 1061 | 1228 | 1213 | 950 | 11.22 | 7.17 9.53 | 11.10 | 11.96 | 9.79 9.49 9.36
29 7 1534 | 1494 | 911 | 1250 | 14.90 | 15.15 | 14.48 | 13.99 | 857 8.30 | 1297 | 10.76 | 13.81 | 10.27 | 9.62 | 1253 | 11.65 | 11.77 | 8.24 | 1467 | 7.41 | 1238 | 9.95 | 10.87 | 7.82 9.10 6.39 6.86
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1 8 1395 | 1521 | 1394 | 13.97 | 1543 | 15.08 | 13.57 | 11.93 | 11.87 | 11.30 | 16.00 | 16.05 | 13.67 | 13.97 | 12,50 | 12.07 | 15.74 | 16.08 | 13.11 | 12.72 | 11.98 | 11.48 | 12.81 | 13.53 | 11.96 | 11.72 | 10.55 | 10.76
2 8 1454 | 1403 | 12.16 | 11.56 | 14.42 | 16.05 | 8.46 831 | 10.30 | 9.84 | 11.18 | 13.68 | 13.46 | 12.15 | 11.35 | 1042 | 10.54 | 16.58 | 9.16 | 10.20 | 9.93 | 10.00 | 13.88 | 14.59 | 10.76 | 10.24 | 10.91 | 9.02
3 8 15.05 | 14.02 | 11.06 | 10.90 | 16.71 | 14.31 | 1479 | 12.05 | 10.10 | 881 | 12.96 | 16.02 | 12.43 | 1555 | 10.67 | 10.49 | 13.37 | 13.98 | 10.35 | 9.63 | 12.63 | 876 | 10.91 | 14.92 | 1091 | 9.35 9.47 8.81
4 8 14.79 | 14.11 | 1060 | 10.76 | 15.09 | 14.24 | 11.32 | 1420 | 874 | 10.03 | 16.10 | 14.07 | 14.79 | 9.62 | 1240 | 11.90 | 12.34 | 17.83 | 1350 | 10.19 | 10.50 | 11.03 | 11.45 | 13.67 | 10.68 | 8.68 8.71 8.41
5 8 15.01 | 16.16 | 11.24 | 13.35 | 15.70 | 16.14 | 8.05 | 1456 | 9.38 8.60 | 11.73 | 13.41 | 10.31 | 14.54 | 10.61 | 11.72 | 9.99 | 13.63 | 13.83 | 10.88 | 12.79 | 9.37 | 10.23 | 12.38 | 7.64 8.80 8.64 8.78
6 8 15.07 | 1490 | 13.03 | 11.73 | 12.33 | 14.94 | 1250 | 12,57 | 1148 | 833 | 11.89 | 16.09 | 13.39 | 11.51 | 10.75 | 12.36 | 15.36 | 9.05 | 10.94 | 9.72 | 1059 | 9.92 | 10.36 | 14.55 | 11.86 | 10.49 | 8.87 | 10.89
7 8 1539 | 15.70 | 12,54 | 11.94 | 13.76 | 14.20 | 10.06 | 12.14 | 11.03 | 11.73 | 14.86 | 11.49 | 13.74 | 1566 | 11.04 | 12.95 | 14.58 | 1575 | 14.63 | 11.67 | 12.70 | 11.03 | 11.14 | 1161 | 11.32 | 7.37 9.44 | 1037
8 8 14.19 | 1539 | 1439 | 14.84 | 1457 | 12.67 | 12.29 | 11.46 | 815 | 10.00 | 14.84 | 1530 | 13.16 | 12,57 | 10.64 | 11.20 | 17.63 | 13.67 | 11.09 | 12.14 | 9.63 | 10.44 | 11.39 | 12.60 | 7.24 | 11.24 | 9.36 9.04
9 8 15.06 | 16.36 | 10.92 | 10.70 | 14.17 | 16.09 | 11.63 | 11.77 | 1043 | 820 | 11.19 | 1272 | 12.17 | 12,60 | 12.36 | 11.01 | 17.42 | 1225 | 10.03 | 11.75 | 12.71 | 10.20 | 1470 | 10.29 | 7.27 | 11.31 | 10.75 | 10.35
10 8 1531 | 16.69 | 11.88 | 14.30 | 1245 | 1215 | 860 | 12.04 | 10.64 | 9.61 | 11.68 | 1411 | 959 | 13.07 | 11.16 | 10.12 | 1361 | 17.59 | 9.18 | 10.25 | 11.16 | 10.21 | 12.92 | 1493 | 9.36 7.27 9.87 9.69
11 8 14.04 | 16.64 | 12.39 | 12.54 | 1348 | 15.04 | 10.76 | 10.33 | 11.19 | 8.83 | 1544 | 1296 | 11.83 | 10.64 | 12.24 | 10.63 | 14.64 | 1252 | 1493 | 14.06 | 9.85 | 11.36 | 12.23 | 1250 | 7.05 8.56 8.93 9.69
12 8 15.99 | 14.89 | 12.88 | 14.39 | 1221 | 1405 | 13.77 | 1153 | 850 | 10.96 | 14.07 | 1582 | 10.81 | 1252 | 11.56 | 11.31 | 17.78 | 17.01 | 12.56 | 10.60 | 8.40 | 12.15 | 12.09 | 14.94 | 11.67 | 9.76 9.40 | 10.50
13 8 16.12 | 16.02 | 10.83 | 11.52 | 1359 | 16.06 | 9.45 | 13.11 | 1091 | 872 | 11.51 | 1497 | 1582 | 12.65 | 1270 | 12.46 | 11.70 | 9.48 | 10.19 | 10.52 | 9.38 | 12.40 | 13.34 | 14.97 | 10.02 | 11.42 | 10.56 | 9.44
14 8 16.06 | 16.07 | 10.93 | 12.93 | 15.00 | 15.71 | 13.74 | 13.71 | 11.11 | 856 | 11.72 | 11.34 | 11.05 | 1559 | 11.38 | 11.22 | 11.23 | 14.44 | 11.05 | 12.94 | 10.47 | 9.99 | 12.03 | 1257 | 9.74 8.01 | 10.55 | 10.51
15 9 14.88 | 13.87 | 15.25 | 1453 | 1458 | 13.04 | 11.34 | 11.70 | 10.68 | 9.91 | 14.11 | 1359 | 12,56 | 12.31 | 11.71 | 11.19 | 14.40 | 13.64 | 10.93 | 11.62 | 10.34 | 10.22 | 10.47 | 11.74 | 10.02 | 10.56 | 8.97 9.57
16 9 1517 | 14.12 | 1463 | 12.74 | 15.60 | 13.96 | 12.55 | 11.69 | 11.08 | 10.34 | 1546 | 14.38 | 12.64 | 12.20 | 11.48 | 11.72 | 14.56 | 13.56 | 11.61 | 10.77 | 11.01 | 10.01 | 12.48 | 11.35 | 10.82 | 10.12 | 9.87 9.04
17 9 15.95 | 1551 | 10.91 | 15.12 | 14.30 | 13.93 | 12.15 | 9.22 | 10.65 | 10.44 | 14.83 | 12.63 | 15.00 | 10.27 | 12.39 | 11.04 | 16.49 | 16.27 | 13.15 | 13.85 | 10.53 | 10.01 | 10.70 | 10.58 | 10.68 | 10.03 | 10.68 | 10.11
18 9 16.42 | 1542 | 10.41 | 11.01 | 12.87 | 12.87 | 12.09 | 9.03 9.58 | 10.57 | 14.06 | 11.50 | 11.59 | 12.78 | 11.18 | 11.18 | 17.95 | 13.39 | 12.68 | 11.74 | 11.08 | 11.75 | 13.20 | 10.89 | 11.53 | 10.55 | 9.27 | 10.63
19 9 15.64 | 16.60 | 10.58 | 11.70 | 15.89 | 14.08 | 10.60 | 10.52 | 10.30 | 10.88 | 14.50 | 15.97 | 12.18 | 10.06 | 12.43 | 11.75 | 14.94 | 17.98 | 1454 | 10.24 | 10.04 | 11.11 | 11.80 | 11.23 | 10.84 | 11.64 | 9.20 9.20
20 9 1529 | 16.66 | 14.49 | 1257 | 1557 | 15.86 | 9.39 | 11.95 | 9.66 | 11.54 | 14.30 | 14.47 | 1479 | 1548 | 1191 | 12.78 | 13.14 | 11.71 | 10.70 | 12.25 | 12.90 | 12.09 | 13.05 | 10.30 | 10.22 | 11.05 | 9.27 | 10.22
21 9 16.38 | 15.33 | 13.13 | 13.30 | 15.03 | 14.79 | 12.27 | 10.34 | 11.72 | 11.92 | 12.26 | 11.08 | 10.46 | 10.38 | 11.95 | 12.36 | 15.80 | 12.23 | 10.74 | 11.12 | 12.90 | 12.33 | 13.26 | 10.53 | 11.70 | 10.30 | 10.68 | 9.07
22 9 16.77 | 16.57 | 10.99 | 14.92 | 16.87 | 16.09 | 12.54 | 9.99 9.47 | 1181 | 11.38 | 11.05 | 10.42 | 15.16 | 11.43 | 11.27 | 15.13 | 1045 | 13.78 | 11.19 | 10.28 | 12.86 | 11.12 | 12.47 | 11.13 | 10.83 | 10.25 | 10.36
23 9 16.90 | 15.10 | 15.66 | 11.69 | 12.26 | 16.45 | 11.86 | 12.89 | 9.77 | 11.98 | 14.86 | 12.02 | 11.55 | 10.14 | 12.75 | 11.33 | 17.01 | 10.85 | 13.60 | 10.47 | 10.72 | 11.80 | 13.50 | 13.26 | 10.37 | 10.30 | 9.65 9.08
24 9 16.88 | 16.22 | 13.11 | 14.96 | 14.84 | 14.36 | 11.16 | 9.14 | 11.86 | 9.03 | 16.00 | 16.98 | 15.05 | 12.61 | 12.46 | 11.99 | 12.21 | 1593 | 14.16 | 11.37 | 10.07 | 12.68 | 12.67 | 10.76 | 10.11 | 11.86 | 10.69 | 10.98
25 9 16.50 | 15.58 | 11.28 | 10.68 | 12.64 | 15.23 | 11.35 | 9.25 | 10.58 | 10.96 | 13.48 | 12.25 | 13.37 | 1479 | 11.11 | 11.51 | 10.17 | 14.21 | 14.10 | 1245 | 11.59 | 11.80 | 11.83 | 10.83 | 11.11 | 11.05 | 9.99 9.05
26 9 1599 | 16.24 | 14.12 | 1355 | 13.87 | 16.04 | 9.73 9.69 9.41 | 10.14 | 15.75 | 15.94 | 11.41 | 12.10 | 12.17 | 1253 | 16.70 | 14.97 | 13.32 | 1351 | 10.94 | 10.20 | 12.31 | 11.52 | 11.88 | 11.14 | 9.68 9.42
27 9 16.77 | 15.06 | 11.74 | 12.88 | 15.88 | 12.58 | 9.62 | 10.70 | 11.39 | 10.96 | 16.85 | 12.24 | 11.81 | 14.92 | 12,73 | 11.84 | 11.54 | 12.64 | 11.54 | 11.74 | 11.83 | 10.83 | 12.15 | 12.33 | 11.73 | 10.25 | 9.26 9.15
28 9 16.49 | 16.42 | 1542 | 1544 | 16.52 | 13.21 | 12.02 | 12.73 | 9.27 | 11.36 | 11.50 | 14.08 | 10.10 | 15.15 | 11.67 | 12.18 | 14.35 | 1578 | 1452 | 14.99 | 12.61 | 11.67 | 11.09 | 10.10 | 11.16 | 10.63 | 10.40 | 9.51
29 9 16.84 | 1558 | 11.90 | 10.20 | 15.95 | 14.97 | 11.31 | 1290 | 11.29 | 9.16 | 15.65 | 11.96 | 11.34 | 1545 | 12.03 | 12.30 | 10.61 | 17.34 | 13.39 | 14.82 | 12.75 | 10.08 | 10.21 | 12.44 | 10.02 | 10.72 | 10.03 | 9.38
30 9 16.16 | 1522 | 11.49 | 13.76 | 14.60 | 16.65 | 12.70 | 11.69 | 9.93 9.60 | 11.08 | 12,50 | 13.51 | 14.06 | 11.98 | 11.21 | 10.10 | 12.62 | 14.07 | 14.12 | 11.54 | 1157 | 12.84 | 13.94 | 11.14 | 11.71 | 9.82 9.57
1 10 17.43 | 17.13 | 1439 | 1491 | 18.22 | 18.63 | 14.02 | 1555 | 1554 | 13.46 | 18.34 | 18.14 | 1497 | 1501 | 13.31 | 13.37 | 17.03 | 16.96 | 12.89 | 1356 | 12.08 | 12.52 | 15.26 | 15.25 | 12.34 | 11.58 | 10.46 | 10.19
2 10 1269 | 1231 | 1113 | 11.96 | 12.81 | 12.44 | 10.18 | 10.06 | 9.60 8.84 | 12.39 | 12.00 | 10.19 | 9.23 9.48 9.25 | 10.85 | 1156 | 7.87 8.40 8.08 8.26 9.47 9.70 7.25 7.98 5.97 6.99
3 10 16.98 | 16.02 | 15.03 | 12.97 | 15.03 | 12.86 | 12.51 | 12.90 | 10.63 | 14.00 | 13.50 | 12.91 | 12.99 | 13.78 | 12.66 | 12.61 | 14.84 | 10.66 | 13.69 | 12.47 | 12.78 | 12.55 | 10.63 | 11.94 | 9.03 8.88 | 11.10 | 11.31
4 10 16.42 | 16.99 | 14.52 | 11.57 | 15.87 | 13.44 | 1570 | 14.75 | 13.25 | 11.13 | 13.44 | 14.17 | 15.07 | 16.10 | 1297 | 12.86 | 17.78 | 17.88 | 10.95 | 14.25 | 11.76 | 11.75 | 11.39 | 12.08 | 9.05 | 10.08 | 10.22 | 10.29
5 10 16.11 | 16.77 | 11.54 | 13.23 | 14.50 | 13.34 | 12.44 | 11.80 | 14.39 | 12.10 | 16.00 | 14.24 | 16.28 | 12.51 | 12.43 | 1241 | 10.08 | 12.79 | 13.61 | 11.89 | 1255 | 12.51 | 13.67 | 13.76 | 11.57 | 10.91 | 10.50 | 10.74




6 10 16.45 | 16.49 | 15.19 | 11.29 | 14.28 | 14.60 | 12.72 | 12.44 | 10.36 | 1243 | 1545 | 13.25 | 14.32 | 14.98 | 1297 | 12.81 | 13.18 | 14.93 | 10.41 | 1259 | 10.93 | 11.12 | 11.02 | 1252 | 11.45 | 10.82 | 10.15 | 11.29
7 10 16.39 | 16.24 | 13.02 | 11.53 | 16.22 | 12.92 | 1473 | 12.38 | 10.68 | 12.06 | 16.75 | 16.93 | 16.03 | 13.66 | 12.60 | 12.68 | 15.43 | 12.94 | 10.50 | 11.45 | 11.69 | 10.72 | 14.75 | 12.42 | 10.05 | 11.28 | 10.43 | 10.67
8 10 16.32 | 16.83 | 14.27 | 13.71 | 1555 | 13.16 | 15.95 | 14.82 | 11.60 | 10.16 | 12.95 | 16.80 | 16.91 | 12.43 | 12.46 | 12.89 | 12.87 | 16.00 | 11.89 | 12.94 | 10.11 | 10.48 | 10.41 | 12.74 | 10.05 | 11.08 | 10.60 | 10.59
9 10 16.33 | 16.96 | 13.14 | 14.27 | 1546 | 1533 | 10.90 | 11.93 | 13.92 | 11.27 | 15.01 | 12.28 | 14.34 | 16,57 | 12.86 | 12.27 | 15.39 | 16.28 | 10.55 | 12.90 | 10.68 | 10.66 | 11.63 | 11.10 | 10.23 | 8.12 | 10.56 | 11.72
10 10 16.61 | 16.78 | 13.41 | 1358 | 12.35 | 13.84 | 13.99 | 12.62 | 12.86 | 10.48 | 1575 | 16.82 | 16.51 | 12.29 | 12.19 | 12.09 | 12.32 | 11.18 | 11.40 | 10.30 | 12.61 | 12.81 | 12.89 | 10.76 | 11.02 | 8.92 | 11.94 | 1051
11 10 16.45 | 16.21 | 1354 | 12.26 | 13.01 | 1455 | 13.14 | 11.70 | 10.56 | 13.69 | 13.76 | 12.85 | 1559 | 13.82 | 12.94 | 12.86 | 16.05 | 15.77 | 12.11 | 10.32 | 12.58 | 10.56 | 11.30 | 13.86 | 9.12 8.47 | 11.89 | 11.04
12 10 16.89 | 16.08 | 11.60 | 15.95 | 14.02 | 14.99 | 14.39 | 1459 | 13.65 | 14.37 | 16.65 | 12.72 | 12.95 | 12.90 | 12.80 | 12.22 | 17.08 | 14.03 | 13.58 | 12.49 | 11.64 | 10.17 | 13.29 | 11.53 | 11.86 | 9.49 | 11.95 | 10.64
13 10 16.94 | 16.21 | 1390 | 12.69 | 14.36 | 15.24 | 11.67 | 10.72 | 12,57 | 12.81 | 12.24 | 14.27 | 1350 | 16.68 | 12.48 | 12.89 | 14.09 | 17.94 | 12.25 | 12,79 | 11.06 | 10.21 | 13.84 | 12.04 | 8.89 9.63 | 10.00 | 11.80
14 10 16.54 | 16.46 | 11.29 | 1544 | 13.35 | 13.59 | 13.27 | 14.78 | 11.29 | 14.70 | 16.28 | 14.71 | 16.94 | 16.96 | 12.23 | 12.16 | 12.13 | 14.23 | 10.04 | 11.94 | 13.00 | 11.54 | 13.78 | 14.13 | 9.43 8.52 | 1179 | 11.75
15 10 17.00 | 16.01 | 12.38 | 12.36 | 13.60 | 15.27 | 13.23 | 15.81 | 14.47 | 11.57 | 12,70 | 12,57 | 12.87 | 12.33 | 1246 | 12.90 | 10.92 | 11.24 | 1452 | 11.01 | 12.61 | 10.26 | 12.94 | 12.52 | 9.96 9.66 | 10.06 | 11.41
16 11 1758 | 18.11 | 13.74 | 13.09 | 16.24 | 15.17 | 14.33 | 14.48 | 11.26 | 12.62 | 16.47 | 12.67 | 13.98 | 14.26 | 1245 | 1437 | 1541 | 1393 | 1291 | 1351 | 11.62 | 1352 | 13.78 | 1559 | 11.22 | 13.66 | 10.56 | 11.62
17 11 19.07 | 17.31 | 16.60 | 13.14 | 18.46 | 15.02 | 14.55 | 14.13 | 1245 | 13.14 | 18.30 | 12.09 | 16.03 | 15.77 | 1431 | 13.86 | 16.81 | 15.81 | 14.25 | 13.32 | 12,99 | 11.88 | 15.63 | 1553 | 13.24 | 11.78 | 11.72 | 9.83
18 11 18.06 | 17.88 | 15.35 | 13.11 | 17.22 | 17.30 | 14.33 | 1419 | 1228 | 13.17 | 16.32 | 1570 | 13.83 | 13.78 | 13.30 | 14.00 | 16.12 | 13.99 | 1352 | 14.72 | 11.98 | 13.97 | 13.95 | 15.88 | 11.97 | 13.34 | 9.94 9.63
19 11 17.76 | 18.69 | 16.71 | 13.47 | 1542 | 14.49 | 1249 | 13.33 | 12.79 | 14.09 | 16.08 | 12.56 | 14.15 | 15.16 | 13.35 | 13.38 | 15.81 | 16.30 | 13.86 | 13.13 | 11.19 | 12.45 | 13.91 | 1553 | 13.10 | 13.23 | 9.34 | 10.48
20 11 18.50 | 19.50 | 12.33 | 13.77 | 1559 | 17.73 | 13.12 | 13.98 | 13.58 | 13.28 | 13.90 | 15.76 | 14.85 | 1554 | 13.90 | 13.00 | 12.90 | 15.07 | 13.31 | 14.79 | 11.47 | 12.90 | 1442 | 1523 | 11.34 | 13.79 | 1151 | 11.43
21 11 18.86 | 17.48 | 16.13 | 16.96 | 16.49 | 16.11 | 13.43 | 1355 | 12.05 | 13.03 | 12.10 | 1590 | 13.15 | 1454 | 13.69 | 13.31 | 12.41 | 12.37 | 14.26 | 13.75 | 11.82 | 12.20 | 14.28 | 13.29 | 1250 | 13.22 | 10.12 | 9.44
22 11 18.06 | 18.42 | 13.77 | 1355 | 14.97 | 15.25 | 12.22 | 12.96 | 12,56 | 12.22 | 16.67 | 15.10 | 14.86 | 15.00 | 13.36 | 14.21 | 17.14 | 16.51 | 14.78 | 13.45 | 1343 | 12.68 | 15.02 | 1539 | 12.23 | 13.42 | 10.35 | 11.03
23 1 17.16 | 18.88 | 14.50 | 16.59 | 14.66 | 17.03 | 14.56 | 12.59 | 12.24 | 14.74 | 15.05 | 13.65 | 13.93 | 13.49 | 14.02 | 13.81 | 17.60 | 14.67 | 14.05 | 14.37 | 12.61 | 11.01 | 1452 | 1469 | 13.13 | 11.38 | 11.74 | 11.39
24 1 17.04 | 19.76 | 13.61 | 16.05 | 17.74 | 14.19 | 13.88 | 12.89 | 14.26 | 13.77 | 12.56 | 14.87 | 14.26 | 16.00 | 14.54 | 14.35 | 12.78 | 12.39 | 13.53 | 14.13 | 11.64 | 12.27 | 14.09 | 15.67 | 13.82 | 13.79 | 11.68 | 10.95
25 1 17.07 | 18.76 | 14.48 | 1541 | 16.86 | 16.98 | 13.25 | 14.28 | 12.00 | 14.84 | 12.50 | 16.84 | 16.21 | 13.27 | 13.47 | 14.04 | 14.26 | 17.56 | 14.21 | 14.97 | 12.89 | 11.48 | 14.16 | 14.43 | 1224 | 11.31 | 10.05 | 9.47
26 1 18.76 | 17.64 | 15.48 | 14.22 | 16.84 | 15.47 | 12.03 | 14.04 | 13.22 | 1248 | 12.89 | 16.63 | 15.42 | 16.13 | 14.73 | 14.11 | 17.90 | 15.67 | 13.97 | 1366 | 11.95 | 11.39 | 14.52 | 1578 | 12.57 | 12.69 | 9.84 | 11.97
27 11 17.64 | 1845 | 1222 | 1454 | 1451 | 1458 | 12.41 | 1459 | 13.87 | 14.80 | 12.36 | 16.29 | 16.14 | 1421 | 14.12 | 13.37 | 12.87 | 1528 | 13.74 | 13.66 | 12.95 | 11.98 | 13.42 | 1517 | 11.54 | 1229 | 11.31 | 9.47
28 12 18.74 | 19.87 | 1461 | 1492 | 16.77 | 17.21 | 14.08 | 12.15 | 12.64 | 14.97 | 1421 | 12.00 | 16.14 | 13.88 | 13.32 | 13.99 | 16.61 | 1519 | 13.70 | 13.96 | 12.73 | 12.13 | 13.14 | 14.75 | 1348 | 12.78 | 10.21 | 9.88
29 12 1950 | 17.93 | 1457 | 14.56 | 14.30 | 16.16 | 14.47 | 12.02 | 13.11 | 13.97 | 14.40 | 12.39 | 14.02 | 13.99 | 14.72 | 1450 | 15.70 | 15.10 | 14.13 | 14.69 | 13.43 | 11.65 | 15.19 | 15.07 | 13.50 | 12.26 | 9.27 9.67
30 12 18.27 | 17.87 | 1494 | 16.47 | 14.20 | 14.45 | 1457 | 1360 | 13.16 | 12.61 | 16.00 | 14.81 | 15.08 | 13.89 | 14.43 | 14.44 | 12.15 | 14.13 | 14.87 | 1417 | 11.47 | 13.31 | 13.56 | 14.79 | 13.06 | 1357 | 9.44 | 11.30

DIAMETRO de las falanges del dedo PULGAR-INDICE-MEDIO-ANULAR-MENIQUE en HOMBRES expresado en mm.

DEDO PULGAR DEDO INDICE DEDO MEDIO DEDO ANULAR DEDO MENIQUE
FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE
PROXIMAL DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL

MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN.

EDADES | #NINOS | EDAD | DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | I1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | 1ZQ. DER. | I1ZQ.
>6<8 |1 6 15.00 | 1553 | 9.02 | 10.09 | 12.99 | 15.65 | 7.52 | 13.69 | 8.66 8.89 | 12.08 | 13.32 | 11.47 | 8.62 | 10.16 | 10.23 | 13.62 | 11.17 | 1230 | 12.23 | 7.30 9.82 | 1327 | 10.29 | 7.56 | 11.43 | 9.55 8.84

2 6 1457 | 1344 | 11.89 | 1250 | 12.37 | 1291 | 13.58 | 10.53 | 7.23 9.12 | 1278 | 1259 | 13.37 | 1326 | 10.35 | 832 | 13.98 | 14.03 | 1242 | 1299 | 7.94 | 1151 | 11.37 | 9.11 8.27 9.16 8.92 6.23




>8 <10

3 6 15.36 | 13.64 | 13.60 | 13.66 | 11.92 | 14.28 | 9.31 9.48 9.21 9.11 | 1441 | 1408 | 1234 | 852 7.76 9.35 | 1488 | 9.72 7.91 7.89 | 1195 | 876 | 10.91 | 9.09 7.61 8.11 8.80 6.02
4 6 13.54 | 14.40 | 13.78 | 10.88 | 11.24 | 14.08 | 11.98 | 10.30 | 6.57 7.47 | 1519 | 1179 | 9.02 | 14.47 | 7.79 | 10.97 | 11.95 | 10.68 | 9.15 | 10.90 | 11.51 | 7.52 | 12,76 | 8.30 | 10.83 | 7.89 6.83 7.60
5 6 15.86 | 13.42 | 10.12 | 13.83 | 11.34 | 14.48 | 12.37 | 8.90 7.66 | 10.26 | 11.23 | 10.06 | 8.94 8.54 7.95 7.83 9.38 | 10.09 | 11.61 | 10.11 | 8.64 7.58 9.20 | 11.72 | 894 | 11.35 | 6.93 6.67
6 6 1452 | 1424 | 1258 | 11.93 | 13.11 | 11.23 | 11.04 | 12.47 | 8.87 8.07 | 1051 | 11.84 | 12.70 | 12.08 | 9.17 8.97 | 11.74 | 10.70 | 11.88 | 9.62 7.19 | 10.02 | 11.09 | 12.54 | 9.52 9.39 8.19 9.29
7 6 13.03 | 1325 | 9.55 | 10.73 | 12.82 | 11.94 | 10.59 | 8.58 | 10.07 | 6.51 | 14.78 | 14.99 | 12.04 | 10.16 | 8.76 | 10.87 | 10.01 | 9.73 | 11.71 | 9.33 9.99 | 10.44 | 10.80 | 8.67 8.64 9.54 8.37 6.55
8 6 13.36 | 14.50 | 11.81 | 12.71 | 11.35 | 11.44 | 10.55 | 9.72 7.22 7.67 | 13.08 | 12.39 | 14.00 | 13.34 | 10.50 | 9.72 9.79 9.98 | 11.43 | 11.90 | 1049 | 9.73 8.10 | 11.28 | 8.33 9.53 7.90 6.34
9 6 14.14 | 13.42 | 13.01 | 10.30 | 14.63 | 12.25 | 13.45 | 8.90 8.82 8.64 | 10.72 | 14.71 | 10.00 | 14.64 | 7.53 7.53 | 12.83 | 11.66 | 12.06 | 10.23 | 9.43 | 10.97 | 12.63 | 10.08 | 11.84 | 7.13 6.23 6.73
10 6 13.85 | 1575 | 9.35 | 10.54 | 13.32 | 13.53 | 11.23 | 7.89 8.10 942 | 1214 | 12.35 | 1473 | 13.05 | 10.75 | 10.67 | 13.86 | 14.80 | 9.03 | 11.53 | 8.24 8.41 | 1040 | 10.44 | 7.03 9.36 7.10 9.06
11 6 13.69 | 14.86 | 1293 | 1399 | 11.34 | 13.23 | 861 | 1271 | 6.51 9.70 | 1324 | 1454 | 1441 | 825 8.18 | 10.89 | 9.07 | 1192 | 7.11 | 1038 | 9.78 | 10.46 | 8.99 9.54 8.56 7.39 8.38 8.14
12 6 15.76 | 1492 | 11.82 | 9.14 | 15.88 | 12.60 | 9.07 9.09 6.38 7.78 | 13.87 | 1546 | 8.10 8.02 8.10 8.83 | 14.69 | 10.25 | 8.77 | 1258 | 11.26 | 9.97 | 10.49 | 11.54 | 10.14 | 11.99 | 9.03 8.29
13 6 1397 | 15.03 | 11.43 | 11.65 | 14.68 | 12.40 | 12.68 | 7.13 7.01 6.47 | 1599 | 11.12 | 10.98 | 13.85 | 8.11 | 10.63 | 13.15 | 10.20 | 10.02 | 9.15 9.02 9.82 9.81 | 1191 | 12.00 | 7.39 6.00 7.49
14 6 1590 | 15.93 | 11.52 | 9.99 | 1435 | 11.73 | 13.99 | 1384 | 7.71 | 10.37 | 1543 | 1045 | 14.01 | 11.69 | 841 | 11.00 | 1457 | 11.97 | 1294 | 7.30 7.46 7.02 | 1052 | 898 7.37 7.12 9.21 9.21
15 6 1421 | 1578 | 11.30 | 9.80 | 11.16 | 14.08 | 7.37 | 11.81 | 6.86 8.61 | 13.08 | 10.23 | 10.83 | 8.99 9.32 7.52 | 1013 | 12.39 | 11.98 | 11.37 | 11.58 | 8.82 | 13.04 | 13.33 | 9.76 7.21 6.94 7.47
16 7 15.70 | 15.16 | 14.78 | 1473 | 14.71 | 15.77 | 13.30 | 13.49 | 11.04 | 11.39 | 16.19 | 14.58 | 1453 | 1353 | 12.13 | 1259 | 1458 | 14.23 | 12.71 | 1251 | 10.79 | 11.59 | 1353 | 12.94 | 11.57 | 11.35 | 991 | 10.14
17 7 16.26 | 16.37 | 14.37 | 14.19 | 16.11 | 16.20 | 12.74 | 12.81 | 11.78 | 11.59 | 17.07 | 14.97 | 14.21 | 13.94 | 12.09 | 12.16 | 13.86 | 14.24 | 12.98 | 12.37 | 11.10 | 12.09 | 13.42 | 12.93 | 11.49 | 11.66 | 10.58 | 10.53
18 7 15.39 | 14.93 | 14.54 | 15.03 | 1457 | 1442 | 12.84 | 1290 | 12.19 | 11.56 | 16.08 | 15.73 | 14.05 | 13.98 | 12.90 | 12.52 | 14.69 | 14.21 | 1350 | 13.32 | 12.67 | 12.10 | 13.67 | 12.71 | 11.67 | 11.81 | 11.44 | 10.99
19 7 16.73 | 14.82 | 12.23 | 9.92 | 11.74 | 1493 | 8.04 | 14.07 | 6.59 9.29 | 13.34 | 16.55 | 1225 | 1467 | 10.11 | 925 | 11.54 | 1359 | 12.02 | 877 | 12.89 | 7.71 | 1435 | 1159 | 1298 | 11.81 | 9.47 | 10.11
20 7 16.92 | 1591 | 1296 | 1159 | 16.03 | 14.60 | 8.35 7.38 6.59 | 10.10 | 16.77 | 11.40 | 9.46 8.43 7.59 | 11.01 | 9.32 9.22 | 1448 | 14.14 | 11.00 | 867 | 14.88 | 13.22 | 9.52 8.92 | 10.49 | 10.69
21 7 16.42 | 15.01 | 10.81 | 9.76 | 12.05 | 13.62 | 11.54 | 12.72 | 7.03 | 10.40 | 12.36 | 15.22 | 14.84 | 13.37 | 9.51 7.13 | 1385 | 17.61 | 9.56 9.72 9.81 8.92 | 11.94 | 10.16 | 7.77 | 10.94 | 10.12 | 6.08
22 7 1575 | 1421 | 11.90 | 14.34 | 1599 | 15.07 | 9.23 | 1433 | 9.09 | 10.80 | 11.87 | 16.50 | 15.23 | 14.18 | 10.00 | 12.41 | 12.43 | 16.86 | 9.42 | 13.09 | 7.45 723 | 1036 | 12.73 | 7.90 | 10.21 | 6.63 6.51
23 7 14.01 | 1491 | 1455 | 1327 | 12.85 | 14.00 | 10.82 | 13.87 | 1151 | 6.06 | 11.61 | 14.44 | 10.21 | 12.78 | 9.67 | 12.32 | 12.90 | 1257 | 9.23 | 1255 | 9.32 | 1273 | 12.00 | 11.67 | 8.80 8.74 7.13 9.53
24 7 1517 | 1472 | 9.62 | 1169 | 11.89 | 14.28 | 8.40 8.65 9.46 | 1169 | 16.73 | 15.64 | 12.72 | 1575 | 11.57 | 11.17 | 14.06 | 10.84 | 11.75 | 10.86 | 12.72 | 8.32 | 14.35 | 1158 | 7.31 7.21 | 10.60 | 8.08
25 7 16.77 | 16.95 | 13.10 | 14.71 | 16.33 | 16.98 | 14.46 | 9.08 7.47 7.06 | 10.36 | 15.62 | 11.39 | 13.27 | 8.90 8.20 | 16.86 | 14.35 | 7.54 | 13.06 | 11.91 | 7.91 9.33 | 14.04 | 12.46 | 8.42 8.82 7.60
26 7 1543 | 1522 | 959 | 12.03 | 16.27 | 12.75 | 12.41 | 11.17 | 10.37 | 9.96 | 13.63 | 11.43 | 1432 | 856 | 1252 | 7.45 | 1531 | 1535 | 8.36 8.93 | 10.93 | 843 | 14.42 | 11.46 | 9.00 9.50 | 10.69 | 10.10
27 7 15.65 | 16.83 | 9.15 | 1161 | 16.99 | 14.31 | 8.30 9.87 7.30 | 1157 | 15.95 | 1441 | 8.14 8.42 9.53 | 11.19 | 1483 | 943 | 13.44 | 982 | 11.03 | 7.76 | 11.55 | 10.32 | 10.36 | 8.86 7.18 | 10.81
28 7 16.18 | 1531 | 1222 | 11.16 | 1345 | 16.33 | 14.88 | 8.50 6.97 | 1117 | 11.81 | 1262 | 9.19 | 10.43 | 10.78 | 12.00 | 11.07 | 17.76 | 9.92 8.91 | 10.73 | 9.25 | 11.23 | 13.86 | 12.05 | 7.99 | 10.88 | 10.21
29 7 16.28 | 15.77 | 14.94 | 1401 | 1329 | 13.12 | 7.40 8.71 9.90 8.44 | 1340 | 1479 | 855 | 13.39 | 11.40 | 9.04 | 1433 | 11.98 | 9.21 | 1429 | 12.81 | 7.63 | 14.13 | 9.06 9.38 | 12.08 | 8.70 | 10.90
30 7 1543 | 1494 | 1021 | 11.72 | 1391 | 1251 | 10.35 | 11.16 | 1179 | 817 | 12.92 | 1520 | 15.83 | 13.20 | 12.44 | 1286 | 15.03 | 13.69 | 854 | 11.43 | 7.14 | 1228 | 931 | 14.01 | 825 | 1149 | 6.36 9.98
1 8 14.27 | 1426 | 1382 | 1368 | 1573 | 15.03 | 9.22 | 1259 | 9.28 9.28 | 1242 | 1437 | 13.02 | 15.01 | 12.44 | 1191 | 9.75 | 16.59 | 11.51 | 11.67 | 11.60 | 11.53 | 11.80 | 13.87 | 865 | 11.35 | 10.25 | 9.88
2 8 14.03 | 16.09 | 10.64 | 12.03 | 16.53 | 12.01 | 1254 | 851 | 10.62 | 11.36 | 12.62 | 13.00 | 10.31 | 1356 | 11.84 | 11.39 | 10.90 | 17.99 | 13.08 | 13.77 | 11.52 | 10.08 | 10.27 | 11.30 | 10.40 | 8.06 | 10.55 | 9.36
3 8 16.54 | 16.06 | 13.78 | 14.90 | 14.90 | 12.60 | 12.26 | 10.48 | 9.29 | 10.15 | 14.95 | 11.35 | 11.47 | 15.86 | 10.48 | 10.83 | 9.14 | 10.25 | 12.69 | 9.39 8.70 | 10.00 | 13.18 | 13.07 | 10.75 | 10.84 | 10.12 | 10.81
4 8 14.37 | 1441 | 1409 | 1451 | 1552 | 1331 | 8.65 | 11.81 | 11.34 | 932 | 13.00 | 13.71 | 10.95 | 12.87 | 10.01 | 11.56 | 13.45 | 9.23 | 10.70 | 14.15 | 8.70 9.27 | 1471 | 1259 | 10.38 | 10.52 | 8.49 | 10.06
5 8 14.01 | 14.28 | 1451 | 10.85 | 1597 | 12.12 | 13.26 | 12.03 | 11.35 | 10.81 | 14.56 | 13.47 | 1543 | 10.86 | 10.59 | 12.50 | 11.48 | 14.20 | 10.31 | 14.78 | 851 | 10.68 | 13.42 | 14.05 | 7.47 | 10.78 | 9.31 9.89
6 8 15.81 | 16.98 | 1359 | 11.35 | 15.18 | 15.17 | 10.95 | 14.03 | 10.39 | 9.37 | 13.93 | 1548 | 10.57 | 9.99 | 12.03 | 10.90 | 16.09 | 17.25 | 10.47 | 1256 | 9.81 | 11.41 | 11.42 | 10.33 | 7.86 9.93 9.39 | 10.46
7 8 16.79 | 1450 | 14.64 | 1299 | 12.82 | 14.90 | 951 8.88 | 1153 | 9.78 | 15.62 | 14.80 | 10.42 | 1250 | 12.01 | 10.60 | 17.04 | 11.13 | 1421 | 9.13 | 1229 | 1264 | 10.79 | 1492 | 11.48 | 1158 | 892 | 10.33
8 8 15.04 | 1550 | 14.53 | 10.88 | 15.11 | 12.43 | 10.21 | 11.46 | 10.73 | 10.13 | 15,55 | 11.37 | 10.58 | 14.92 | 12,56 | 11.05 | 14.03 | 10.05 | 11.54 | 9.34 8.32 8.28 | 1322 | 14.22 | 10.84 | 9.49 9.55 8.40
9 8 17.00 | 15.82 | 10.58 | 10.27 | 14.76 | 13.92 | 9.81 | 14.99 | 1170 | 893 | 15.38 | 14.65 | 10.31 | 13.37 | 11.05 | 1250 | 17.87 | 15.95 | 9.39 9.51 8.75 9.35 | 1227 | 11.68 | 8.15 7.84 | 10.39 | 859




>10<=

10 8 16.00 | 14.53 | 10.89 | 13.29 | 16.17 | 15.61 | 1255 | 14.17 | 10.74 | 848 | 16.61 | 16.78 | 10.21 | 11.75 | 10.80 | 12.70 | 10.21 | 13.87 | 14.87 | 13.29 | 11.40 | 11.23 | 13.67 | 14.03 | 9.18 8.46 | 10.07 | 10.80
11 8 15.64 | 15.84 | 10.45 | 12,58 | 16.15 | 16.16 | 10.07 | 12.55 | 10.08 | 10.02 | 11.71 | 13.16 | 14.76 | 10.07 | 12.71 | 10.60 | 12.23 | 17.25 | 14.07 | 13.45 | 11.14 | 1248 | 10.41 | 10.40 | 7.18 9.81 | 10.50 | 8.06
12 8 16.56 | 16.20 | 10.55 | 13.09 | 14.92 | 1577 | 8.60 | 13.52 | 11.56 | 10.46 | 12.20 | 15.67 | 11.35 | 15.05 | 11.78 | 12.05 | 12.07 | 9.19 | 11.04 | 14.16 | 11.78 | 12.38 | 10.11 | 12.95 | 11.77 | 8.22 | 10.14 | 10.07
13 8 15.96 | 14.93 | 12.29 | 10.04 | 12.00 | 12.42 | 9.95 | 10.99 | 8.84 9.02 | 1301 | 13.36 | 12.61 | 14.31 | 12,69 | 11.42 | 10.98 | 13.15 | 10.98 | 12.84 | 10.83 | 9.64 | 14.23 | 10.81 | 9.52 8.03 | 10.14 | 957
14 8 16.76 | 15.64 | 12.92 | 10.99 | 13.07 | 13.24 | 11.07 | 12.41 | 1056 | 8.69 | 16.80 | 12.28 | 14.07 | 14.15 | 10.61 | 12.02 | 10.91 | 9.06 | 14.80 | 14.69 | 12.79 | 12.39 | 10.88 | 14.97 | 9.63 7.62 9.65 8.75
15 9 16.05 | 16.58 | 12.18 | 10.96 | 16.22 | 14.11 | 10.87 | 12.66 | 11.34 | 11.19 | 16.32 | 15.11 | 14.47 | 1324 | 1296 | 12.79 | 10.37 | 14.69 | 12.86 | 10.71 | 12.00 | 11.42 | 11.28 | 10.76 | 11.10 | 10.72 | 9.48 9.61
16 9 15.90 | 15.39 | 10.90 | 14.70 | 14.04 | 13.48 | 12.04 | 9.06 9.88 | 11.00 | 15.18 | 16.49 | 14.67 | 14.27 | 12.97 | 1239 | 12.62 | 1022 | 10.22 | 12.03 | 11.21 | 11.00 | 10.60 | 13.84 | 11.95 | 11.17 | 10.41 | 9.77
17 9 15.46 | 15.14 | 12.30 | 11.15 | 15.73 | 17.00 | 9.00 9.09 | 1052 | 9.18 | 1343 | 16.84 | 12.16 | 11.87 | 12.71 | 12,57 | 16.33 | 1550 | 11.22 | 11.22 | 11.77 | 11.92 | 11.46 | 10.38 | 10.44 | 11.65 | 9.09 9.98
18 9 15.47 | 1548 | 14.64 | 10.84 | 13.06 | 13.59 | 11.78 | 10.32 | 11.11 | 11.44 | 13.28 | 11.70 | 11.17 | 12.82 | 11.08 | 12,95 | 10.72 | 14.26 | 13.95 | 13.66 | 11.89 | 11.98 | 13.31 | 12.20 | 10.48 | 11.32 | 9.86 9.86
19 9 16.03 | 16.29 | 1540 | 14.87 | 12,73 | 12.75 | 11.24 | 10.04 | 11.13 | 9.31 | 13.73 | 13.80 | 12.36 | 14.74 | 11.58 | 12.14 | 13.94 | 11.73 | 11.44 | 10.39 | 1251 | 12,97 | 11.67 | 10.18 | 11.58 | 10.35 | 10.49 | 10.72
20 9 16.52 | 16.19 | 15.94 | 1538 | 15.40 | 13.14 | 12.70 | 9.26 9.27 | 11.88 | 16.80 | 12.51 | 11.96 | 14.04 | 12.12 | 11.63 | 1298 | 11.49 | 10.30 | 14.83 | 12.78 | 11.92 | 12.26 | 10.89 | 10.32 | 11.21 | 9.45 9.00
21 9 16.19 | 16.57 | 13.81 | 10.72 | 14.76 | 15.63 | 11.38 | 11.23 | 11.05 | 9.55 | 14.85 | 14.73 | 14.32 | 10.83 | 11.41 | 11.29 | 10.30 | 12.72 | 10.80 | 11.46 | 12.82 | 10.42 | 10.80 | 11.80 | 11.58 | 11.55 | 9.46 | 10.02
22 9 1581 | 16.01 | 15.69 | 12.58 | 14.09 | 13.46 | 12.64 | 955 | 10.77 | 9.08 | 11.44 | 1545 | 1482 | 1395 | 11.73 | 11.13 | 11.07 | 13.65 | 10.36 | 10.30 | 10.27 | 11.52 | 12.75 | 12.93 | 10.49 | 10.39 | 10.44 | 10.89
23 9 15.44 | 16.98 | 14.09 | 1550 | 15.49 | 12,70 | 10.03 | 9.11 | 11.97 | 10.81 | 15.35 | 16.93 | 11.02 | 10.67 | 11.16 | 11.12 | 14.19 | 17.33 | 1259 | 10.22 | 10.77 | 10.49 | 10.06 | 12.06 | 10.04 | 11.71 | 9.50 | 10.99
24 9 16.23 | 15.06 | 15.59 | 1546 | 1551 | 1233 | 11.76 | 11.22 | 10.53 | 11.92 | 13.47 | 11.06 | 14.59 | 10.40 | 12.49 | 11.63 | 1575 | 14.62 | 12.34 | 13.64 | 11.21 | 10.38 | 12.82 | 13.79 | 11.52 | 10.33 | 9.12 | 10.28
25 9 16.76 | 16.85 | 11.86 | 13.41 | 15.08 | 14.40 | 10.16 | 10.35 | 10.56 | 10.10 | 12.36 | 12.79 | 15.68 | 12.64 | 12.34 | 11.36 | 15.02 | 12.69 | 14.31 | 12.77 | 11.90 | 10.48 | 10.89 | 11.01 | 10.90 | 11.79 | 10.97 | 10.30
26 9 16.65 | 15.34 | 11.45 | 12.97 | 16.69 | 14.08 | 12.15 | 942 | 10.38 | 11.44 | 15.60 | 12.35 | 11.79 | 15.60 | 11.21 | 11.23 | 1532 | 16.19 | 14.26 | 1242 | 12.92 | 10.73 | 12.99 | 1256 | 11.71 | 11.80 | 9.32 | 10.54
27 9 15.78 | 15.15 | 15.35 | 10.36 | 13.40 | 14.98 | 10.35 | 11.70 | 10.15 | 11.04 | 13.91 | 16.62 | 11.97 | 11.60 | 12.94 | 11.31 | 11.96 | 12.75 | 13.71 | 12.85 | 12.32 | 1253 | 11.48 | 11.85 | 11.91 | 10.06 | 9.51 9.50
28 9 16.00 | 16.87 | 13.45 | 12.83 | 16.77 | 12.08 | 12.30 | 12.54 | 9.32 | 11.65 | 14.89 | 12.88 | 10.44 | 13.89 | 12.04 | 11.41 | 1549 | 11.85 | 11.18 | 10.41 | 12.24 | 10.00 | 13.48 | 12.76 | 10.18 | 10.30 | 9.74 | 10.52
29 9 16.69 | 16.85 | 12.94 | 1397 | 1544 | 14.16 | 11.42 | 10.12 | 11.66 | 10.46 | 13.03 | 15.37 | 10.71 | 13.37 | 12.08 | 11.43 | 15.89 | 13.69 | 13.25 | 10.39 | 10.55 | 10.30 | 12.30 | 11.41 | 10.72 | 11.00 | 9.13 | 10.21
30 9 15.50 | 16.60 | 15.07 | 13.46 | 15.54 | 13.90 | 11.28 | 11.09 | 9.92 | 10.95 | 14.36 | 12.14 | 11.02 | 14.40 | 11.03 | 12.37 | 16.85 | 11.48 | 11.08 | 12.71 | 10.64 | 12.35 | 13.39 | 10.61 | 11.32 | 10.93 | 9.21 9.24
1 10 16.57 | 16.88 | 14.88 | 11.11 | 16.21 | 1543 | 11.47 | 11.16 | 14.06 | 12.38 | 12.61 | 13.43 | 14.33 | 1570 | 1250 | 12.83 | 16.78 | 17.88 | 13.42 | 12.04 | 1253 | 11.92 | 14.94 | 12.34 | 9.52 | 11.20 | 11.74 | 11.39
2 10 16.31 | 16.47 | 15.26 | 12.75 | 15.47 | 12.91 | 13.17 | 10.29 | 13.84 | 13.68 | 15.08 | 16.01 | 15.69 | 15.13 | 12.17 | 12.23 | 15.49 | 12.82 | 14.49 | 1460 | 10.98 | 10.54 | 12.99 | 11.95 | 8.76 8.30 | 10.52 | 11.74
3 10 16.57 | 16.84 | 1294 | 11.20 | 16.38 | 12.01 | 10.55 | 13.27 | 1324 | 13.83 | 1598 | 12.92 | 1545 | 16.71 | 12.02 | 12.14 | 12.86 | 13.54 | 12.20 | 12.13 | 1258 | 11.26 | 12.04 | 14.71 | 9.80 | 10.52 | 11.84 | 10.70
4 10 16.45 | 16.59 | 12.77 | 1455 | 14.05 | 12.19 | 13.69 | 12.14 | 1213 | 11.36 | 13.32 | 16.07 | 14.91 | 16.93 | 12.47 | 12.48 | 16.44 | 11.02 | 10.77 | 14.06 | 11.75 | 10.11 | 12.34 | 11.87 | 10.28 | 9.03 | 10.34 | 10.60
5 10 16.62 | 16.91 | 14.94 | 1124 | 16.83 | 12.85 | 11.14 | 1550 | 10.26 | 10.80 | 16.48 | 13.91 | 13.92 | 12.19 | 12,62 | 12.70 | 17.01 | 11.21 | 13.47 | 10.26 | 10.25 | 12.25 | 14.81 | 10.63 | 11.75 | 11.09 | 11.50 | 11.83
6 10 16.36 | 16.85 | 15.37 | 12.13 | 1543 | 15.15 | 13.21 | 15.08 | 12.83 | 10.25 | 15.79 | 13.11 | 13.71 | 12.66 | 12.26 | 12.76 | 11.46 | 13.19 | 11.19 | 10.86 | 12.76 | 12.69 | 12.15 | 1471 | 9.13 | 11.21 | 11.10 | 10.61
7 10 16.98 | 16.32 | 11.39 | 14.50 | 16.20 | 16.79 | 13.15 | 14.86 | 11.20 | 12.93 | 14.91 | 12.23 | 16.07 | 12.18 | 12.05 | 12.65 | 13.62 | 10.86 | 13.48 | 10.31 | 11.16 | 11.48 | 13.80 | 10.85 | 9.04 | 11.02 | 11.47 | 10.98
8 10 16.48 | 16.59 | 13.92 | 15.08 | 15.30 | 14.87 | 1527 | 15.04 | 12.02 | 12.90 | 16.08 | 12.04 | 13.25 | 16.40 | 12.46 | 12,93 | 17.28 | 10.90 | 13.86 | 10.39 | 11.99 | 11.83 | 11.04 | 12.72 | 9.22 8.21 | 10.44 | 10.75
9 10 16.50 | 16.16 | 15.33 | 12,55 | 16.38 | 15.20 | 15.41 | 14.76 | 14.41 | 1291 | 1543 | 13.28 | 15.68 | 12.33 | 12.17 | 12.07 | 14.87 | 11.58 | 13.77 | 10.57 | 10.14 | 12.82 | 13.26 | 11.83 | 9.55 9.46 | 11.76 | 10.56
10 10 16.05 | 16.73 | 13.25 | 15.99 | 14.16 | 14.64 | 14.33 | 14.01 | 11.27 | 1042 | 16.17 | 15.78 | 1559 | 12.28 | 12.19 | 1223 | 11.99 | 11.52 | 13.85 | 11.37 | 10.01 | 11.52 | 11.58 | 14.69 | 9.71 9.37 | 10.23 | 11.35
11 10 16.31 | 16.66 | 11.84 | 11.23 | 16.44 | 16.85 | 14.70 | 1459 | 14.76 | 12.35 | 14.46 | 12.43 | 14.05 | 1551 | 12.04 | 1264 | 17.86 | 13.65 | 14.74 | 12.31 | 10.72 | 11.06 | 11.90 | 14.02 | 8.63 8.57 | 10.68 | 10.44
12 10 16.53 | 16.86 | 12.41 | 15.78 | 1529 | 16.63 | 15.33 | 11.04 | 12.39 | 10.24 | 15.12 | 14.50 | 14.80 | 15.67 | 1253 | 12.73 | 11.13 | 16.36 | 13.15 | 11.50 | 10.36 | 11.71 | 14.85 | 10.39 | 8.69 | 11.48 | 11.06 | 10.35
13 10 16.88 | 16.63 | 11.74 | 1527 | 13.63 | 16.40 | 12.73 | 10.52 | 12.67 | 1249 | 13.17 | 15.92 | 12.65 | 12.71 | 12.05 | 12.93 | 15.60 | 14.78 | 11.94 | 13.62 | 11.66 | 13.00 | 10.50 | 14.05 | 10.30 | 8.85 | 10.79 | 10.49
14 10 16.18 | 16.71 | 14.14 | 14.16 | 1513 | 16.16 | 13.58 | 11.18 | 10.01 | 11.65 | 13.77 | 12.76 | 16.90 | 13.61 | 12.23 | 12.79 | 14.02 | 14.34 | 12.25 | 1441 | 10.79 | 1278 | 11.73 | 1351 | 10.62 | 8.44 | 11.44 | 11.94
15 10 16.70 | 16.16 | 12.77 | 16.00 | 12.76 | 12.28 | 13.20 | 13.31 | 11.12 | 11.21 | 12.13 | 13.48 | 15.84 | 1450 | 1291 | 12.15 | 10.87 | 12.19 | 13.80 | 11.26 | 11.99 | 12,93 | 11.78 | 12.54 | 10.07 | 10.42 | 10.61 | 10.47




16 11 19.07 | 1844 | 1599 | 15.76 | 1855 | 15.39 | 16.24 | 13.44 | 14.09 | 1348 | 18.09 | 12.29 | 16.10 | 15.04 | 14.05 | 13.54 | 17.38 | 17.69 | 15.01 | 14.31 | 13.77 | 13.19 | 17.43 | 13.98 | 14.06 | 11.58 | 13.68 | 11.45
17 11 20.51 | 18.00 | 17.48 | 12.88 | 18.90 | 15.18 | 1553 | 14.78 | 12.97 | 14.98 | 18.84 | 14.13 | 15.82 | 16.99 | 1453 | 14.85 | 18.56 | 15.79 | 14.57 | 13.62 | 14.19 | 1252 | 16.64 | 13.38 | 13.18 | 13.36 | 12.39 | 10.95
18 11 16.93 | 18.58 | 14.65 | 14.86 | 12.90 | 14.69 | 14.74 | 13.08 | 13.18 | 13.91 | 18.93 | 12.98 | 1598 | 15.27 | 14.27 | 13.97 | 17.30 | 13.16 | 14.27 | 13.90 | 13.45 | 13.16 | 14.24 | 13.18 | 12.25 | 12.25 | 11.19 | 9.79
19 11 18.77 | 18.42 | 14.89 | 16.72 | 17.32 | 14.72 | 15.07 | 12.15 | 12.89 | 1246 | 15.95 | 12.14 | 1496 | 16.21 | 13.59 | 13.39 | 1556 | 14.59 | 14.16 | 14.56 | 12.52 | 13.23 | 14.93 | 13.99 | 12.71 | 11.17 | 10.73 | 10.71
20 11 19.88 | 18.35 | 16.74 | 14.99 | 1536 | 17.90 | 12.15 | 14.30 | 12.64 | 13.97 | 12.12 | 16.26 | 1553 | 15.02 | 13.26 | 13.19 | 1557 | 13.86 | 14.36 | 13.69 | 13.57 | 13.52 | 14.55 | 14.16 | 11.61 | 13.31 | 1046 | 9.83
21 11 19.49 | 18.94 | 16.10 | 12.29 | 14.27 | 14.28 | 13.02 | 14.76 | 13.31 | 14.34 | 1412 | 13.29 | 1398 | 16.10 | 13.79 | 13.23 | 12.14 | 15.71 | 1440 | 13.85 | 11.03 | 12.16 | 15.15 | 14.81 | 12.78 | 11.76 | 9.38 | 10.56
22 11 17.55 | 19.43 | 16.33 | 12.58 | 16.93 | 1542 | 14.62 | 13.96 | 12.78 | 13.28 | 16.18 | 12.24 | 1522 | 16.46 | 13.59 | 14.78 | 17.08 | 1525 | 13.86 | 13.31 | 12.03 | 12,94 | 1530 | 15.79 | 11.90 | 13.61 | 10.49 | 10.05
23 11 18.88 | 18.28 | 12.98 | 16.66 | 14.21 | 15.14 | 14.17 | 1225 | 14.71 | 13.66 | 14.04 | 14.37 | 13.60 | 16.56 | 13.49 | 14.35 | 14.44 | 16.58 | 14.28 | 14.53 | 12.43 | 13.73 | 1558 | 14.22 | 12.61 | 11.17 | 11.21 | 11.47
24 11 18.85 | 17.08 | 13.80 | 15.85 | 17.92 | 16.92 | 12.49 | 13.81 | 14.39 | 13.03 | 15.06 | 14.21 | 14.03 | 13.33 | 1473 | 13.02 | 1519 | 17.25 | 13.11 | 14.35 | 11.62 | 13.87 | 16.00 | 15.75 | 13.94 | 11.17 | 11.47 | 955
25 11 18.32 | 19.68 | 16.02 | 12.15 | 17.22 | 17.80 | 12.16 | 13.02 | 14.05 | 13.03 | 13.65 | 14.96 | 13.33 | 13.33 | 13.74 | 13.21 | 1459 | 16.00 | 14.45 | 1352 | 13.92 | 12.01 | 13.23 | 15.08 | 11.83 | 14.00 | 9.80 | 11.93
26 11 19.00 | 18.04 | 15.90 | 12.51 | 14.94 | 16.87 | 14.01 | 12.18 | 12.05 | 14.31 | 13.16 | 15.67 | 16.28 | 14.90 | 13.07 | 14.58 | 13.14 | 16.57 | 1450 | 13.79 | 12.14 | 11.77 | 13.68 | 15,53 | 11.13 | 13.27 | 10.99 | 10.26
27 11 19.79 | 19.04 | 12.29 | 14.28 | 17.93 | 17.15 | 1242 | 14.43 | 13.90 | 13.42 | 16.61 | 15.72 | 16.42 | 16.77 | 14.47 | 13.57 | 1424 | 1472 | 14.95 | 1350 | 11.15 | 11.19 | 14.86 | 1542 | 11.50 | 12.61 | 11.55 | 9.64
28 12 21.61 | 1932 | 17.92 | 16.40 | 22.45 | 14.84 | 18.40 | 1254 | 1451 | 1439 | 21.54 | 16.88 | 18.48 | 15.60 | 16.30 | 13.18 | 20.40 | 16.63 | 16.33 | 13.98 | 15.25 | 14.00 | 17.40 | 13.59 | 14.95 | 13.18 | 12.89 | 9.51
29 12 18.26 | 19.14 | 17.44 | 16.78 | 17.79 | 17.87 | 14.66 | 12.07 | 17.54 | 14.64 | 17.78 | 16.60 | 16.34 | 15.73 | 15.01 | 13.96 | 16.62 | 14.92 | 14.91 | 13.06 | 13.62 | 13.65 | 14.94 | 14.76 | 13.42 | 13.40 | 12.25 | 11.96
30 12 20.88 | 18.11 | 17.84 | 12.28 | 22.01 | 14.67 | 17.75 | 1428 | 1415 | 13.90 | 21.94 | 13.85 | 19.01 | 1574 | 14.85 | 14.34 | 19.34 | 1253 | 1592 | 13.03 | 14.83 | 13.49 | 17.50 | 14.36 | 15.37 | 12.37 | 12.64 | 11.06

Longitudes de las falanges del dedo PULGAR-INDICE-MEDIO-ANULAR-MERNIQUE en MUJERES expresado en mm.

DEDO PULGAR DEDO INDICE DEDO MEDIO DEDO ANULAR DEDO MENIQUE

FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE | FALANGE
PROXIMAL | DISTAL |PROXIMAL MEDIA DISTAL |PROXIMAL MEDIA DISTAL |PROXIMAL MEDIA DISTAL |PROXIMAL MEDIA DISTAL

MAN. [MAN. |MAN.[MAN.|MAN. [MAN.|MAN.]MAN.|MAN.[MAN. | MAN.[MAN.[MAN.[MAN.| MAN.[MAN.| MAN.[MAN. |MAN.[MAN.|MAN. [MAN.| MAN.[MAN. | MAN. [ MAN.| MAN. [MAN.
DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ.

EDADES |#NINOS|EDAD

20.54 | 20.34 | 25.88 | 20.93 | 22.30 | 22.37 | 16.03 | 16.71 | 17.75 | 17.71| 20.79 | 18.18 | 19.47 | 19.71 | 18.06 | 20.45 | 22.08 | 17.92 | 16.84 | 15.08 | 18.81 | 16.41 | 11.31 | 15.47 | 9.59 | 9.04 | 15.09 | 17.91
17.60 | 18.77 | 22.46 | 21.34 | 22.74 | 14.16 | 17.57 | 16.87 | 17.03 | 15.88 | 19.26 | 20.71 | 17.57 | 16.91 | 19.07 | 20.07 | 20.59 | 22.38 | 17.58 | 16.46 | 17.90 | 17.32 | 12.76 | 14.65 | 11.21 | 11.05 | 16.26 | 17.44
18.26|17.11 | 18.46 | 15.60 | 15.72 | 15.47 | 16.08 | 17.01 | 17.66 | 15.25 | 21.60 | 17.95 | 16.74 | 17.67 | 15.47 | 16.69 | 21.82 | 22.87 | 18.37 | 16.10 | 17.12 | 17.38 | 12.86 | 11.75 | 9.13 | 13.33 | 15.88 | 17.20
19.88 | 14.28 | 22.44 | 18.99 | 16.64 | 15.16 | 16.60 | 16.69 | 17.25 | 16.40 | 19.75 | 20.85 | 18.41 | 20.06 | 19.06 | 17.86 | 17.92 | 16.10 | 16.82 | 16.02 | 15.27 | 15.12 | 14.75| 11.24 | 11.29 | 12.91 | 16.90 | 15.95
14.45]16.70 | 13.37 | 13.31 | 15.09 | 17.45 | 17.00 | 16.67 | 15.81 | 15.76 | 16.90 | 21.35 | 17.80 | 19.63 | 20.68 | 20.54 | 17.15 | 23.52 | 17.50 | 16.36 | 18.46 | 17.24 | 11.25| 15.74 | 10.52 | 10.84 | 14.64 | 16.14
17.16 | 16.42 | 20.48 | 19.95 | 21.77 | 15.83 | 17.32 | 16.25 | 15.24 | 16.62 | 22.74 | 21.52 | 20.98 | 16.59 | 19.53 | 18.14 | 20.97 | 15.97 | 17.79 | 17.71 | 17.19 | 16.86 | 15.28 | 11.71 | 10.96 | 11.48 | 16.08 | 17.87
13.29|15.31 | 20.80 | 23.06 | 21.80 | 14.10 | 15.17 | 17.69 | 16.68 | 16.43 | 19.88 | 21.18 | 20.17 | 17.47 | 15.69 | 19.59 | 16.78 | 22.03 | 17.34 | 16.07 | 18.32 | 17.61 | 11.40 | 1351 | 12.12 | 11.12 | 16.44 | 18.68
13.14 | 18.68 | 22.32 | 15.17 | 18.83 | 18.13 | 15.61 | 17.48 | 14.13 | 17.71 | 18.70 | 22.47 | 17.00 | 16.63 | 18.16 | 18.40 | 16.61 | 17.60 | 17.28 | 16.72 | 17.27 | 17.20 | 14.53 | 11.64 | 10.36 | 10.89 | 18.77 | 15.43
1547|1827 | 2454 | 17.75 | 23.45 | 17.35 | 15.92 | 15.17 | 18.00 | 14.69 | 17.64 | 19.19 | 16.89 | 16.25 | 18.88 | 20.26 | 23.00 | 17.03 | 18.37 | 17.81 | 15.77 | 18.56 | 12.53 | 14.34 | 12.63 | 13.96 | 14.31 | 16.32
16.72 | 16.41 | 25.25 | 13.79 | 21.18 | 24.76 | 15.70 | 16.11 | 14.64 | 14.31 | 20.95 | 17.22 | 16.66 | 19.44 | 16.39 | 16.37 | 19.16 | 20.35 | 18.77 | 17.03 | 15.57 | 15.82 | 11.19 | 14.89 | 11.32 | 11.90 | 16.11 | 14.88
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11 6 |17.07|16.75|17.51|23.36 | 19.26 | 23.04 | 17.18 | 16.43 | 17.56 | 15.53 | 16.38 | 16.99 | 19.93 | 18.39 | 15.38 | 20.47 | 18.92 | 19.52 | 17.18 | 15.19 | 16.29 | 16.25 | 14.40 | 13.89 | 12.36 | 9.55 | 18.82 | 15.54
12 6 |16.61|20.20|17.40|17.49|18.06 | 21.90 | 16.98 | 17.81 | 15.50 | 15.78 | 19.98 | 16.76 | 20.41 | 19.20 | 15.97 | 18.30 | 22.78 | 19.80 | 17.13 | 18.29 | 18.70 | 18.44 | 14.44 | 11.05| 9.60 | 10.40 | 17.22 | 16.54
13 6 [17.95|18.79|17.96 |17.80 | 24.70 | 22.72 | 17.79 | 16.66 | 15.22 | 17.70 | 16.11 | 18.65 | 17.27 | 18.60 | 16.33 | 17.20 | 20.57 | 19.37 | 17.04 | 17.33 | 17.49 | 18.53 | 12.71 | 13.11 | 10.07 | 13.54 | 14.80 | 16.29
14 6 |16.85|14.59|21.05|18.19|14.05|17.75|15.75 | 16.71 | 14.56 | 14.28 | 21.89 | 18.41 | 18.90 | 18.52 | 16.07 | 17.04 | 23.91 | 16.67 | 16.12 | 15.93 | 18.11 | 18.95| 15.01 | 11.38 | 10.15 | 9.12 | 17.33 | 14.85
15 6 [13.71|19.06|22.49|15.30|24.70 | 22.86 | 16.90 | 17.52 | 14.92 | 17.61 | 18.47 | 18.98 | 17.71 | 20.76 | 19.39 | 15.17 | 17.20 | 19.60 | 16.90 | 17.76 | 18.05 | 16.01 | 12.54 | 13.54 | 13.70 | 11.72 | 15.44 | 14.95
16 7 |13.44]16.35|19.38 | 22.72| 1450 | 13.94 | 17.97 | 17.61 | 17.54 | 15.70 | 20.95 | 18.33 | 20.20 | 17.12 | 18.23 | 15.98 | 20.67 | 23.48 | 15.36 | 17.33 | 17.83 | 16.34 | 13.15| 15.18 | 11.16 | 12.68 | 17.01 | 14.67
17 7 120.35|20.72 | 25.76 | 24.46 | 16.09 | 18.84 | 15.46 | 14.90 | 18.01 | 18.96 | 18.94 | 17.74 | 17.6 |19.02 | 21.3 |20.98 | 17.27 | 17.05 | 16.94 | 17.28 | 20.08 | 20.42 | 14.99 | 12.17 | 11.3 | 11,64 | 18.42|18.73
18 7 | 15.77]20.30 | 24.15 | 26.82 | 15.65 | 22.68 | 16.52 | 18.37 | 16.75 | 17.81 | 16.96 | 17.81 | 15.95 | 16.33 | 18.21 | 17.68 | 15.54 | 14.20 | 13.75 | 14.11 | 19.37 | 17.44| 1283 | 11.50 | 7.56 | 8.39 | 15.70 | 14.30
19 7 120.12|18.74|23.20|20.34 | 25,52 | 23.05 | 15.86 | 17.13 | 14.13 | 15.24 | 27.04 | 23.95 | 20.15 | 18.40 | 15.97 | 16.37 | 24.65 | 25.15 | 18.87 | 17.47 | 16.60 | 16.57 | 18.73 | 15.03 | 13.05 | 13.02 | 15.39 | 14.52
20 7 |17.83]19.18 |21.25|21.17|23.50|23.93|17.76 | 16.47 | 17.23 | 15.14 | 26.03 | 24.94 | 18.28 | 20.42 | 17.73 | 17.67 | 22.14 | 19.94 | 20.26 | 18.63 | 16.15 | 18.25 | 15.35 | 16.01 | 14.40 | 13.62 | 14.99 | 14.90
21 7 1721|1758 |18.42|18.18 | 14.98 | 13.62 | 15.55 | 15.31 | 15.62 | 14.41 | 18.71 | 22.74 | 18.71 | 19.47 | 18.80 | 16.31 | 18.72 | 22.14 | 15.18 | 16.24 | 16.10 | 15.14 | 11.93 | 11.84 | 10.13 | 13.33 | 16.82 | 18.63
22 7 116.25|17.80|20.99 | 21.90 | 23.63 | 24.42 | 16.79 | 16.45 | 16.87 | 15.38 | 21.09 | 22.13 | 20.49 | 20.38 | 19.60 | 20.73 | 17.00 | 18.98 | 18.33 | 15.13 | 17.92 | 15.04 | 11.57 | 15.06 | 10.34 | 13.81 | 18.18 | 18.77
23 7 118.38|17.27|25.76 | 16.16 | 24.85 | 21.15| 17.16 | 17.43 | 15.46 | 15.39 | 16.64 | 22.79 | 17.97 | 17.81 | 16.86 | 19.98 | 20.34 | 16.02 | 17.71 | 16.55 | 18.16 | 17.58 | 11.28 | 14.92 | 13.24 | 13.42 | 16.63 | 14.49
24 7 |17.98|18.86|20.31|25.01|19.86 | 18.63 | 16.68 | 15.30 | 17.27 | 17.94 | 22.81 | 21.93 | 19.26 | 19.66 | 1550 | 16.47 | 16.96 | 21.02 | 15.82 | 16.09 | 19.00 | 15.70 | 12.71 | 13.17 | 13.68 | 10.41 | 16.90 | 16.52
25 7 |16.53|17.80|15.31|23.85|17.30|15.23 | 16.32 | 17.65 | 14.07 | 17.65 | 19.11 | 20.09 | 16.72 | 19.76 | 18.31 | 17.36 | 19.02 | 19.15 | 18.45 | 17.10 | 16.49 | 16.29 | 12.57 | 14.34 | 11.66 | 12.51 | 14.36 | 17.01
26 7 11825|19.84|21.95|18.88|16.28 | 13.14 | 15.73 | 17.03 | 17.22 | 17.35 | 21.24 | 16.90 | 17.35 | 16.88 | 20.02 | 16.49 | 18.69 | 22.56 | 15.39 | 16.67 | 15.45 | 17.01 | 14.33 | 15.90 | 13.06 | 11.11 | 17.27 | 16.23
27 7 | 15.32]13.69|20.09 | 13.83 | 13.36 | 18.19 | 16.29 | 15.25 | 16.02 | 16.52 | 20.09 | 18.94 | 18.53 | 20.49 | 16.88 | 19.40 | 15.38 | 21.66 | 17.06 | 15.31 | 17.97 | 16.50 | 13.01 | 15.68 | 10.38 | 13.25 | 18.65 | 17.74
28 7 1346|2043 |21.12|1755|19.86 | 16.99 | 16.94 | 15.63 | 17.09 | 15.76 | 20.60 | 19.99 | 16.95 | 18.06 | 15.67 | 19.81 | 18.19 | 23.68 | 17.60 | 17.37 | 18.39 | 16.94 | 15,54 | 12.77 | 12.86 | 9.97 |18.14|17.51
29 7 |17.26|15.91|21.68|16.29|19.42|14.61 | 1549 | 15.18 | 16.66 | 17.39 | 16.10 | 19.65 | 16.29 | 17.96 | 18.06 | 18.26 | 20.68 | 21.42 | 15.88 | 16.40 | 16.86 | 15.66 | 12.38 | 13.11 | 10.29 | 9.98 | 14.10 | 18.33
30 7 118332079 |16.64|17.31|16.11 | 17.65| 16.23 | 17.23 | 15.73 | 14.74 | 19.11 | 22.45 | 20.45 | 20.61 | 16.69 | 18.91 | 15.67 | 21.26 | 16.18 | 16.62 | 17.98 | 16.93 | 12.21 | 12.06 | 11.43 | 9.21 | 15.85|17.08
1 8 [1751|17.96|21.36|21.06|17.78 | 16.89 | 14.06 | 14.02 | 17.87 | 19.08 | 18.98 | 17.59 | 17.81 | 17.09 | 21.24 | 20.06 | 17.91 | 16.09 | 16.45 | 15.58 | 18.79 | 19.94 | 13.24 | 13.65 | 10.54 | 10.63 | 17.05 | 17.16
2 8 |16.24|18.27|20.76 | 16.50 | 15.70 | 20.15 | 15.97 | 14.43 | 17.41 | 18.77 | 18.86 | 17.60 | 19.99 | 17.55 | 20.39 | 18.01 | 17.86 | 16.15 | 15.22 | 15.07 | 18.10 | 15.63 | 12.21 | 11.31 | 10.81 | 10.49 | 15.02 | 16.12
3 8 [18.85(19.99|19.70|19.09 | 15.17 | 16.45 | 15.96 | 15.05 | 19.08 | 19.16 | 19.74 | 17.54 | 17.94 | 18.82 | 19.30 | 20.79 | 16.22 | 16.03 | 16.70 | 16.73 | 16.09 | 15.07 | 11.35| 11.47 | 10.57 | 10.38 | 16.17 | 16.48
4 8 [16.44|19.70|18.09|19.25|15.11 | 17.22 | 15.29 | 14.85|17.10 | 17.51 | 18.94 | 19.62 | 20.35 | 20.21 | 20.40 | 20.21 | 15.52 | 16.80 | 16.37 | 16.68 | 17.34 | 15.65 | 11.22 | 11.47 | 9.42 | 10.55 | 16.42 | 15.61
5 8 [17.45|17.19|20.78|17.08 | 17.96 | 18.50 | 14.54 | 14.31 | 18.65 | 19.12 | 17.67 | 18.30 | 17.51 | 19.06 | 20.64 | 18.53 | 15.22 | 16.52 | 15.75 | 15.83 | 17.32 | 17.56 | 12.53 | 12.45 | 10.30 | 9.85 | 16.89 | 17.24
6 8 [18.16(19.01|19.17|21.51|20.88 | 19.26 | 14.36 | 15.56 | 17.90 | 18.46 | 18.32 | 17.08 | 19.51 | 19.03 | 20.97 | 20.51 | 15.38 | 15.85 | 16.18 | 16.35 | 16.78 | 18.73 | 12,62 | 12.29 | 11.18 | 9.20 | 17.21 | 16.73
7 8 [16.10|16.36 | 17.55|19.66 | 15.60 | 17.01 | 14.86 | 15.46 | 17.45 | 17.53 | 18.15 | 17.16 | 18.83 | 18.59 | 18.88 | 18.30 | 15.47 | 17.31 | 16.97 | 16.84 | 15.24 | 15.67 | 12.26 | 12.47 | 9.90 | 11.02 | 15.32 | 15.56
8 8 [17.52(2092|16.91|16.87 | 18.43|17.25|15.32 | 14.88 | 18.87 | 18.73 | 17.38 | 17.48 | 19.39 | 19.93 | 19.74 | 19.74 | 15.22 | 16.20 | 16.91 | 15.66 | 17.65 | 18.23 | 12.96 | 12.79 | 10.31 | 10.37 | 17.49 | 16.17
9 8 |19.39|17.44|20.76 | 20.11 | 15.15 | 17.24 | 14.14 | 1450 | 17.14 | 17.88 | 17.88 | 19.07 | 18.38 | 20.23 | 20.78 | 20.01 | 17.74 | 17.83 | 16.37 | 15.07 | 16.04 | 18.47 | 11.49 | 11.06 | 10.47 | 11.55 | 15.74 | 17.39
10 8 |20.96|18.33|19.57|21.07 | 1583 |16.10 | 15.08 | 14.52 | 18.23 | 18.64 | 18.70 | 18.84 | 17.49 | 18.00 | 19.40 | 20.90 | 17.69 | 15.04 | 1558 | 16.02 | 18.67 | 16.82 | 11.02 | 12.41 | 11.00 | 11.17 | 17.39 | 17.14
11 8 |16.06|16.66 | 16.02 | 19.81 | 20.64 | 19.31 | 14.16 | 14.28 | 17.24 | 19.76 | 17.34 | 20.00 | 19.04 | 18.21 | 18.96 | 20.38 | 15.43 | 15.22 | 16.60 | 15.14 | 17.28 | 15.86 | 12.19 | 11.05 | 9.70 | 11.50 | 17.95| 17.98




>10<=12

12 8 17.98|20.32 | 17.09 | 18.60 | 20.84 | 20.78 | 15.52 | 15.39 | 18.09 | 17.58 | 18.71 | 18.44 | 17.86 | 17.70 | 18.74 | 20.26 | 15.69 | 15.08 | 15.45 | 15.82 | 16.59 | 16.95 | 11.65 | 11.09 | 9.31 | 9.14 | 16.39 | 16.98
13 8 19.27120.26 | 19.47 | 1958 | 16.77 | 19.52 | 15.62 | 14.84 | 19.53 | 17.91 | 18.98 | 18.11 | 19.36 | 18.34 | 20.87 | 20.72 | 16.69 | 17.72 | 16.52 | 16.14 | 17.03 | 15.86 | 12.45| 12.24 | 10.67 | 11.44 | 15.50 | 15.30
14 8 18.35|19.01|19.91 | 16.35| 19.19 | 16.25 | 14.89 | 15.49 | 19.29 | 17.02 | 17.82 | 19.51 | 18.02 | 18.40 | 19.81 | 20.10 | 15.04 | 17.56 | 15.69 | 16.01 | 18.92 | 17.12 | 12.56 | 12.07 | 9.33 | 10.98 | 17.50 | 17.43
15 9 17.47|17.80 | 22.85|19.93 | 15.19 | 16.35 | 14.56 | 14.13 | 18.55 | 17.16 | 18.11 | 17.73 | 16.49 | 16.62 | 18.83 | 19.41 | 16.93 | 13.82 | 16.40 | 16.54 | 18.64 | 18.45 | 12.59 | 10.33 | 11.66 | 10.93 | 16.16 | 16.40
16 9 19.46 | 18.06 | 24.57 | 20.69 | 16.23 | 16.00 | 15.21 | 14.45 | 18.62 | 19.23 | 19.10 | 18.27 | 17.32 | 17.64 | 19.13 | 18.17 | 16.52 | 13.90 | 16.16 | 16.57 | 18.37 | 18.36 | 12.97 | 12.14 | 9.59 | 10.52 | 17.14 | 17.00
17 9 |22.4020.09 |24.14|22.93|17.32|26.90 | 20.98 | 21.36 | 18.86 | 17.83 | 19.52 | 17.68 | 23.68 | 22.32 | 19.79 | 18.65 | 17.99 | 19.96 | 15.57 | 17.15| 16.16 | 19.23 | 11.37 | 13.73 | 10.70 | 9.36 | 16.11|17.61
18 9 19.12 | 21.34 | 26.80 | 23.93 | 26.45 | 24.36 | 21.57 | 21.48 | 18.62 | 18.98 | 26.23 | 19.96 | 24.32 | 19.60 | 20.16 | 20.06 | 16.76 | 17.74 | 18.28 | 18.22 | 17.06 | 15.77 | 11.43 | 11.34 | 12.61 | 13.91 | 16.15 | 17.81
19 9 |22.81|23.92|23.07|26.21|18.74|25.43|21.90|21.30 | 19.82 | 18.30 | 24.88 | 21.34 | 23.83 | 19.97 | 21.32 | 20.06 | 16.57 | 16.71 | 16.50 | 18.20 | 16.86 | 20.12 | 12.85 | 15.13 | 12.66 | 12.76 | 15.94 | 19.95
20 9 |25.32]19.52|24.76 | 21.06 | 23.47 | 23.82 | 18.09 | 21.86 | 17.29 | 21.48 | 18.67 | 23.00 | 22.66 | 23.73 | 21.31 | 18.42 | 16.43 | 19.14 | 18.18 | 19.98 | 20.01 | 15.77 | 14.07 | 14.78 | 12.59 | 11.16 | 16.49 | 17.74
21 9 |22.06|22.79|2254|18.99|18.20 | 21.84 | 17.58 | 18.34 | 19.57 | 19.97 | 23.67 | 19.44 | 22.98 | 20.26 | 18.04 | 18.31 | 18.85 | 17.17 | 15.78 | 18.77 | 20.40 | 17.07 | 13.25 | 11.80 | 10.07 | 11.80 | 18.46 | 16.43
22 9 18.63 | 24.13 | 21.41 | 25,59 | 24.95 | 25.79 | 19.68 | 17.67 | 17.35 | 20.93 | 26.46 | 23.95 | 19.57 | 20.77 | 20.24 | 21.37 | 15.77 | 17.14 | 16.67 | 15.06 | 17.29 | 15.10 | 11.84 | 11.25 | 13.75 | 10.27 | 18.91 | 19.98
23 9 |2251|20.33|25.71|18.04|24.35| 2253|2248 |22.38|19.60 | 17.61 | 26.80 | 18.73 | 24.79 | 19.81 | 20.01 | 19.43 | 17.37 | 16.55 | 19.27 | 18.72 | 16.74 | 16.23 | 13.63 | 11.70 | 10.82 | 10.25 | 15.07 | 19.06
24 9 |20.07|20.07 | 18.57 | 26.44 | 18.41 | 22.46 | 18.47 | 19.62 | 20.07 | 20.02 | 18.98 | 24.10 | 20.96 | 20.03 | 21.55 | 20.01 | 18.89 | 17.04 | 17.51 | 15.89 | 16.94 | 18.01 | 11.39 | 15.68 | 13.95 | 10.75 | 15.85 | 15.56
25 9 18.53 | 18.29 | 22.18 | 26.06 | 25.69 | 26.82 | 17.60 | 20.03 | 20.79 | 21.40 | 21.33 | 24.77 | 18.46 | 18.66 | 21.97 | 19.75| 18.20 | 19.26 | 19.68 | 17.16 | 20.72 | 18.94 | 14.26 | 11.01 | 9.35 | 13.68 | 17.71 | 17.40
26 9 |24.20|20.00 | 22.45|24.33|17.31|19.17 | 19.60 | 17.87 | 20.76 | 21.72 | 21.82 | 26.43 | 20.73 | 18.51 | 20.35 | 20.78 | 19.42 | 18.88 | 18.93 | 16.32 | 15.80 | 19.30 | 14.34 | 12.87 | 10.15 | 13.71 | 15.04 | 19.03
27 9 |25.24]19.16 | 22.46 | 19.51 | 26.45 | 26.42 | 17.07 | 19.15 | 17.63 | 20.67 | 21.92 | 20.34 | 21.28 | 22.08 | 19.39 | 19.09 | 15.08 | 18.65 | 15.99 | 16.65 | 19.57 | 20.62 | 13.61 | 13.00 | 11.10 | 9.45 | 16.80 | 15.11
28 9 19.55|17.82 | 24.13 | 17.35 | 23.11 | 20.47 | 17.28 | 18.01 | 18.20 | 18.88 | 27.42 | 24.00 | 23.58 | 19.76 | 19.79 | 19.43 | 18.83 | 17.14 | 19.22 | 16.83 | 19.37 | 19.50 | 12.54 | 15.13 | 10.73 | 10.54 | 18.44 | 15.23
29 9 19.58 | 19.61 | 26.83 | 24.88 | 25.61 | 20.15 | 20.70 | 22.93 | 19.51 | 17.01 | 18.11 | 18.38 | 20.45 | 21.93 | 19.90 | 20.77 | 18.38 | 18.11 | 18.71 | 16.66 | 15.63 | 18.61 | 13.74 | 12.00 | 13.52 | 11.67 | 19.55 | 16.37
30 9 18.64 | 20.87 | 21.52 | 22.44 | 18.42 | 25.04 | 22.09 | 19.98 | 19.28 | 18.24 | 21.55 | 20.30 | 23.67 | 20.35 | 19.77 | 18.06 | 17.52 | 18.81 | 18.67 | 19.71 | 16.71 | 16.37 | 13.84 | 11.90 | 9.41 | 10.59 | 16.20 | 16.87
1 10 |22.04|24.73|21.90|26.43|17.96 |17.86 | 18.25| 19.86 | 21.68 | 17.87 | 21.90 | 20.90 | 22.52 | 19.36 | 18.88 | 19.08 | 19.22 | 16.97 | 18.20 | 16.00 | 17.78 | 19.07 | 13.11 | 15.71 | 9.99 | 9.84 | 19.98 | 19.91
2 10 | 2456 |21.48|24.03|17.10|22.01|27.18|21.48|22.09 |17.15|18.73 | 23.10 | 18.19 | 23.83 | 22.61 | 20.07 | 19.97 | 15.12 | 17.19 | 18.94 | 19.24 | 19.88 | 17.79 | 15.61 | 15.26 | 11.50 | 13.92 | 15.04 | 15.04
3 10 |21.79|22.09 | 23.34 | 21.87 | 25.39 | 21.94 | 22.40 | 17.31 | 21.50 | 17.04 | 19.49 | 19.68 | 23.27 | 19.68 | 21.21 | 18.99 | 15.28 | 16.08 | 15.29 | 15.70 | 15.92 | 17.32 | 12.04 | 13.94 | 11.23 | 9.93 | 16.86 | 17.12
4 10 |19.89|23.76 | 24.13 | 21.82 | 22.06 | 24.89 | 22.69 | 22.74 | 18.23 | 20.68 | 20.17 | 26.66 | 19.69 | 23.41 | 21.36 | 21.29 | 15.41 | 18.71 | 18.50 | 19.01 | 17.50 | 20.11 | 12.63 | 14.68 | 13.64 | 13.13 | 16.23 | 19.50
5 10 |19.94|17.74 | 20.09 | 23.50 | 19.64 | 24.74 | 17.61 | 22.60 | 18.90 | 21.16 | 26.58 | 26.43 | 21.33 | 24.32 | 18.95 | 19.07 | 19.00 | 15.00 | 16.14 | 17.50 | 17.85 | 18.94 | 11.05 | 13.36 | 10.09 | 10.31 | 17.84 | 16.44
6 10 |23.89|22.42 2267 |18.67|25.14|22.28 | 17.85| 21.67 | 18.11 | 20.06 | 19.68 | 20.56 | 19.82 | 20.42 | 18.25 | 18.82 | 17.63 | 15.12 | 19.21 | 18.98 | 20.80 | 18.84 | 14.47 | 14.57 | 10.46 | 10.40 | 19.64 | 18.28
7 10 |23.27|18.74 | 26.51 | 23.28 | 18.96 | 17.20 | 22.35 | 17.59 | 19.02 | 17.10 | 21.85| 26.48 | 21.01 | 17.12 | 18.92 | 19.09 | 18.37 | 18.68 | 17.47 | 18.30 | 19.33 | 18.98 | 14.84 | 11.55 | 11.00 | 10.60 | 16.97 | 16.14
8 10 |24.06|25.80 | 25.92 | 17.32 | 22.46 | 25.96 | 20.38 | 21.34 | 17.61 | 19.92 | 24.35 | 20.20 | 20.95 | 22.98 | 18.66 | 21.77 | 18.36 | 18.08 | 18.37 | 17.56 | 15.54 | 15.35 | 13.08 | 13.29 | 10.88 | 10.68 | 19.89 | 18.11
9 10 |20.70 | 24.16 | 25.03 | 25.26 | 21.79 | 24.86 | 22.27 | 19.48 | 18.76 | 21.66 | 25.54 | 17.48 | 22.85 | 19.32 | 20.01 | 21.37 | 16.78 | 15.85 | 15.65 | 18.87 | 15.22 | 16.47 | 11.95 | 14.29 | 12.22 | 10.96 | 19.34 | 18.33
10 10 |19.25|17.93 | 25.79 | 23.88 | 27.85 | 27.87 | 18.01 | 22.82 | 17.12 | 20.76 | 24.16 | 24.06 | 24.72 | 19.52 | 21.22 | 18.69 | 15.50 | 18.39 | 19.26 | 19.23 | 16.46 | 19.85 | 12.44 | 15.34 | 9.32 | 13.49 | 16.69 | 15.99
11 10 |21.29|19.60 | 25.37 | 25.74 | 26.05 | 21.28 | 19.32 | 18.76 | 17.56 | 17.85 | 21.63 | 19.65 | 19.14 | 21.55 | 21.23 | 19.20 | 18.78 | 17.78 | 17.01 | 16.70 | 19.86 | 17.43 | 15.03 | 12.85 | 11.29 | 13.92 | 15.21 | 18.07
12 10 |21.25|25.61|20.41|23.57|27.52|17.00|17.44|21.51|20.20|17.60 | 27.74|19.36 | 17.85 | 18.36 | 20.52 | 18.23 | 17.06 | 19.46 | 15.12 | 19.63 | 17.60 | 16.94 | 14.04 | 11.25 | 11.14 | 12.16 | 16.01 | 17.56




13 10 |24.61|17.03|18.01|18.19|26.98 |17.30 | 19.78 | 20.68 | 18.94 | 20.02 | 20.20 | 22.00 | 21.98 | 18.69 | 19.56 | 20.45 | 19.78 | 19.08 | 19.85 | 16.70 | 15.54 | 17.63 | 12.79 | 15.02 | 11.93 | 10.93 | 15.37 | 18.27
14 10 | 24.41|25.63|18.55|23.88 | 25.49 | 24.69 | 22.92 | 21.12 | 17.58 | 19.83 | 26.65 | 23.55 | 23.75 | 20.83 | 19.53 | 18.23 | 19.08 | 19.24 | 17.44 | 16.06 | 15.14 | 16.21 | 12.18 | 13.78 | 9.99 | 13.57 | 15.71 | 17.82
15 10 |19.10|19.02 | 26.58 | 17.64 | 19.53 | 22.18 | 18.75 | 22.65 | 18.39 | 17.37 | 23.21 | 25.60 | 22.27 | 24.32 | 20.73 | 21.81 | 19.87 | 16.70 | 16.85 | 16.25 | 15.06 | 18.43 | 15.71 | 12.93 | 9.48 | 11.72 | 19.61 | 17.13
16 11 | 2451|2853 |26.74|25.73 | 31.37 | 35.71 | 22.88 | 22.45| 20.97 | 20.14 | 33.39 | 34.33 | 26.12 | 28.86 | 21.86 | 21.82 | 28.91 | 25.83 | 25.76 | 21.98 | 13.50 | 18.03 | 22.48 | 19.71 | 13.64 | 13.97 | 16.80 | 17.23
17 11 | 18.27 | 20.65 | 24.61 | 22.67 | 17.60 | 19.12 | 13.53 | 13.34 | 17.81 | 17.29 | 21.15| 18.80 | 14.15 | 13.86 | 18.66 | 17.11 | 15.78 | 15.21 | 12.60 | 13.47 | 18.20 | 16.29 | 10.05 | 10.48 | 7.28 | 7.05 | 14.82| 15.18
18 11 | 25.80|26.30 | 19.84 | 26.87 | 21.84 | 21.27 | 19.34 | 18.48 | 23.42 | 22.23 | 25.06 | 25.44 | 21.15| 18.70 | 24.70 | 23.67 | 19.72 | 21.85 | 19.75 | 21.76 | 24.77 | 24.77 | 16.96 | 16.14 | 14.35 | 14.05 | 20.77 | 21.02
19 11 |23.96|20.91|23.84|21.11|21.51|17.07|18.73 | 18.58 | 18.29 | 20.63 | 25.05 | 17.68 | 19.68 | 19.56 | 18.79 | 19.60 | 15.20 | 17.71 | 16.59 | 17.88 | 16.52 | 20.74 | 14.27 | 15.72 | 11.71 | 10.33 | 17.37 | 17.97
20 11 | 20.65|20.14 | 27.24 | 28.74 | 26.90 | 17.49 | 17.50 | 17.88 | 20.90 | 17.17 | 26.32 | 21.79 | 20.60 | 21.12 | 18.11 | 21.06 | 17.30 | 18.83 | 16.99 | 15.15| 16.03 | 15.40 | 12.33 | 13.53 | 12.83 | 9.75 | 17.02 | 19.47
21 11 | 19.52|19.63 | 23.69 | 19.71| 20.53 | 22.85 | 22.51 | 17.73 | 18.60 | 19.25 | 24.33 | 18.01 | 22.44 | 22.02 | 21.27 | 21.27 | 16.53 | 17.37 | 17.15 | 15.72 | 18.86 | 15.48 | 14.38 | 13.53 | 9.36 | 11.17 | 15.89 | 15.03
22 11 | 23.91|24.09 |26.49 | 17.42|20.76 | 21.58 | 20.61 | 22.83 | 21.10 | 21.15| 19.32 | 26.29 | 21.70 | 18.47 | 19.44 | 18.71 | 19.64 | 16.58 | 16.27 | 18.57 | 16.29 | 20.70 | 14.72 | 11.28 | 11.52 | 10.53 | 15.50 | 19.27
23 11 | 20.57|18.25|20.64 | 18.28 | 23.46 | 26.76 | 17.46 | 19.50 | 17.61 | 18.24 | 21.99 | 26.28 | 22.56 | 23.87 | 18.29 | 19.59 | 17.49 | 18.17 | 17.96 | 16.58 | 17.85 | 20.76 | 16.00 | 11.04 | 9.33 | 11.39 | 15.99 | 15.75
24 11 | 18.41|22.10|22.65|27.31|17.83|25.71 | 17.63 | 22.58 | 21.47 | 21.29 | 20.64 | 21.22 | 21.45| 17.98 | 19.93 | 19.65 | 17.92 | 15.12 | 16.30 | 17.07 | 15.72 | 19.25| 11.78 | 11.90 | 11.56 | 9.37 | 16.77 | 16.96
25 11 | 17.37|17.79 | 26.36 | 23.37 | 17.35| 21.26 | 22.97 | 18.03 | 19.36 | 20.68 | 26.98 | 27.58 | 22.48 | 23.32 | 19.16 | 18.65 | 17.70 | 17.44 | 19.25 | 15.38 | 18.26 | 17.99 | 15.67 | 12.42 | 13.82 | 13.55 | 19.05 | 17.41
26 11 |19.03|25.74 | 17.32 | 27.29 | 24.71 | 18.94 | 18.02 | 21.20 | 17.72 | 20.14 | 17.14 | 18.34 | 21.99 | 17.18 | 21.84 | 21.63 | 19.13 | 19.59 | 19.28 | 17.00 | 15.12 | 20.52 | 15.82 | 13.26 | 13.89 | 13.57 | 19.51 | 16.24
27 11 | 2250|18.15|25.88 |18.79 | 17.07 | 27.16 | 22.18 | 21.44 | 19.85 | 17.69 | 21.94 | 17.27 | 22.15| 22.24 | 18.46 | 18.92 | 15.93 | 18.58 | 19.12 | 15.98 | 18.28 | 16.81 | 12.77 | 12.59 | 13.69 | 12.54 | 15.09 | 17.11
28 12 | 23.52|21.23|27.67|26.10|17.88|22.86 | 17.12 | 18.67 | 19.80 | 21.58 | 23.46 | 25.47 | 19.73 | 21.63 | 21.77 | 21.39 | 20.83 | 18.84 | 19.51 | 18.80 | 21.10 | 16.37 | 17.32 | 11.42 | 13.10 | 11.73 | 19.27 | 19.31
29 12 | 25.05|19.09 | 27.28 | 20.73 | 16.83 | 24.43 | 15.96 | 22.12 | 21.18 | 19.56 | 22.57 | 20.39 | 20.29 | 17.00 | 21.51 | 19.82 | 19.86 | 19.33 | 19.21 | 15.18 | 21.11 | 19.46 | 16.26 | 12.89 | 11.56 | 13.51 | 20.90 | 16.15
30 12 | 18.89|22.45|28.86 | 25.14 | 14.94 | 24.26 | 15.60 | 18.31 | 20.62 | 17.44 | 19.21 | 23.77 | 18.23 | 23.04 | 21.48 | 21.36 | 18.07 | 16.83 | 19.57 | 15.62 | 20.56 | 20.07 | 12.20 | 12.98 | 14.88 | 12.32 | 20.48 | 17.66

Longitudes de las falanges del dedo PULGAR-INDICE-MEDIO-ANULAR-MERIQUE en HOMBRES expresado en mm.
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18.97 | 17.96 | 20.53 | 21.94

17.91

15.28

16.88

15.00

18.71 | 16.28

18.58

18.35

18.35 | 16.27

18.33

20.72

15.18

15.99 | 1542 | 16.04 | 17.50

19.92
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13.96

15.84

15.87
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16.86

15.81 | 14.71

17.87

16.67
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19.78

19.39

1433

15.48 | 16.03 | 16.59 | 18.00

19.67

12.15

14.53

14.50

14.15

15.83

15.20

19.23 | 16.64 | 23.68 | 20.61

15.27

15.70

1557

14.45

17.53 | 16.95

1751

18.18

18.30 | 18.34

18.15

16.96

14.50

15.98 | 15.39 | 16.27 | 18.93

17.60

12.08

12.04

11.34

14.02

15.05

17.86

20.01 | 20.78 | 23.74 | 23.45

17.24

17.91

15.35

15.54

17.20 | 18.69

18.14

18.61

18.06 | 17.24

16.81

18.97

15.71

15.63 | 15.08 | 16.29 | 19.03

17.88

12.85

12.03

13.21

14.68

15.31

17.27

19.03 | 19.85 | 23.92 | 23.40

15.75

15.96

1461

16.04

15,51 | 17.64

16.41

17.08

18.66 | 17.33

16.30

19.88

15.75

15.38 | 16.01 | 16.37 | 18.78

19.46

12.98

14.76

14.17

12,52

17.25

17.75

1
2
3
4
5
6

| O O O O O

16.82|18.32 | 22.82 | 2391

16.87

15.00

17.00

15.10

14.22 | 16.16

17.01

17.64

18.15 | 16.66

16.98

19.25

14.48

16.42 | 16.26 | 15.10 | 19.32

17.43

13.31

14.48

14.69

14.22

16.74

18.32




>8 <10

7 6 18.75|16.77 | 21.91 | 2350 | 13.25 | 17.41 | 15.45| 14.54 | 15.46 | 18.93 | 18.86 | 18.57 | 18.85 | 17.68 | 20.47 | 18.13 | 16.56 | 14.09 | 15.75 | 16.47 | 18.19 | 18.21 | 12.02 | 10.64 | 12.00 | 12.23 | 16.02 | 16.63
8 6 19.48|17.69 | 21.73 | 22.33 | 13.92 | 17.70 | 15.26 | 14.08 | 14.72 | 18.86 | 17.51 | 17.63 | 16.89 | 18.12 | 18.05 | 16.81 | 14.75 | 14.17 | 16.87 | 16.78 | 18.44 | 19.59 | 14.64 | 10.55 | 13.43 | 13.63 | 18.17 | 18.73
9 6 [20.28|16.35|21.03|23.97|16.41|13.43|14.18 | 15.35|15.94 | 15.56 | 16.83 | 17.87 | 18.61 | 17.35 | 17.36 | 19.58 | 16.34 | 14.76 | 15.74 | 15.28 | 18.27 | 17.52 | 14.26 | 11.55 | 11.46 | 13.26 | 17.13 | 16.54
10 6 |20.94|17.93|2241|21.24| 1434|1796 | 1470 | 14.41 | 1541 | 18.95| 17.04 | 16.59 | 18.91 | 17.14 | 16.40 | 18.74 | 14.35 | 14.57 | 16.14 | 16.64 | 17.22 | 17.84 | 12.66 | 13.31 | 15.60 | 12.99 | 16.24 | 19.00
11 6 [20.70|19.71 | 20.01 | 22.19 | 17.84 | 14.82 | 15.43 | 15.13 | 18.20 | 16.83 | 17.22 | 18.38 | 18.96 | 18.19 | 16.75 | 20.71 | 15.83 | 15.58 | 16.39 | 16.07 | 19.47 | 19.37 | 11.87 | 11.95 | 15.06 | 13.84 | 18.70 | 16.35
12 6 19.46 | 19.10 | 22.48 | 20.09 | 13.99 | 16.13 | 14.86 | 14.29 | 17.10 | 18.05 | 16.01 | 18.71 | 17.98 | 18.08 | 17.56 | 20.26 | 15.91 | 14.40 | 15.56 | 16.08 | 17.86 | 18.10 | 13.51 | 10.56 | 11.56 | 14.51 | 17.30 | 17.14
13 6 |20.43|20.21|23.86|21.90|17.80|17.14|15.68 | 16.95 | 14.32 | 18.88 | 16.38 | 16.95 | 16.50 | 18.38 | 20.21 | 18.85 | 16.62 | 15.41 | 15.76 | 15.89 | 19.38 | 18.77 | 13.51 | 12.27 | 15.32 | 15.28 | 16.80 | 16.67
14 6 17.36 | 16.03 | 20.36 | 21.65 | 16.41 | 15.77 | 16.31 | 14.60 | 14.86 | 15.15 | 17.34 | 16.74 | 18.01 | 16.86 | 16.12 | 16.57 | 16.96 | 16.41 | 15.78 | 16.06 | 17.52 | 18.99 | 14.63 | 14.42 | 15.91 | 11.82 | 17.50 | 18.44
15 6 16.1319.29 | 22.58 | 21.02 | 16.20 | 17.04 | 14.22 | 16.24 | 15.24 | 16.04 | 17.77 | 16.99 | 17.99 | 18.19 | 17.37 | 19.28 | 15.12 | 14.36 | 15.18 | 16.19 | 19.81 | 19.14 | 13.56 | 11.74 | 13.34 | 15.03 | 15.79 | 17.64
16 7 18.08 | 17.90 | 23.77 | 23.50 | 18.56 | 15.00 | 14.82 | 13.71 | 17.17 | 18.42 | 16.71 | 16.79 | 17.65 | 18.26 | 20.03 | 20.31 | 14.64 | 14.44 | 15.07 | 15.83 | 19.11 | 20.33 | 14.50 | 12.50 | 11.17 | 10.87 | 16.52 | 16.47
17 7 |21.78|18.67 | 22.44|22.02|16.19 | 17.05 | 14.24 | 14.47 | 14.92 | 16.60 | 19.17 | 18.76 | 16.12 | 16.45 | 16.93 | 18.60 | 16.18 | 14.67 | 15.59 | 13.90 | 17.00 | 19.60 | 12.72 | 13.01 | 11.46 | 12.15 | 15.56 | 15.56
18 7 |21.12]20.96 | 23.95|2259|13.13 | 14.24 | 16.22 | 15.69 | 19.51 | 19.25| 19.01 | 16.14 | 17.37 | 18.67 | 20.56 | 19.96 | 15.51 | 15.46 | 17.14 | 15.97 | 20.75 | 20.01 | 13.45| 10.15 | 15.45 | 13.12 | 18.52 | 18.27
19 7 18.06 | 16.66 | 23.28 | 22.61 | 16.11 | 17.01 | 16.02 | 16.17 | 15.57 | 14.56 | 16.10 | 18.97 | 16.03 | 17.27 | 19.93 | 19.49 | 16.58 | 14.84 | 15.94 | 16.36 | 19.27 | 17.08 | 14.97 | 11.47 | 11.65 | 15.74 | 16.00 | 15.04
20 7 16.28 | 16.92 | 23.95|22.98 | 17.29 | 16.98 | 15.12 | 15.17 | 18.88 | 15.47 | 16.52 | 17.18 | 17.24 | 16.24 | 16.58 | 19.78 | 16.29 | 16.73 | 15.82 | 16.58 | 17.99 | 18.92 | 14.86 | 10.26 | 15.17 | 15.40 | 15.15 | 16.70
21 7 |20.47|18.99 2269|2210 16.96 | 16.27 | 16.23 | 15.73 | 15.97 | 14.60 | 16.44 | 18.51 | 18.77 | 17.10 | 17.15 | 16.76 | 16.46 | 15.02 | 16.06 | 16.62 | 17.07 | 18.59 | 13.80 | 12.98 | 14.97 | 11.72 | 16.59 | 17.81
22 7 16.35|20.66 | 23.81 | 20.42 | 15.06 | 14.49 | 14.13 | 16.32 | 16.47 | 1851 | 17.96 | 17.73 | 17.22 | 18.14 | 20.95 | 17.07 | 15.42 | 16.02 | 15.35 | 16.07 | 17.98 | 19.48 | 14.00 | 13.79 | 14.77 | 12.97 | 18.38 | 16.09
23 7 120.12|21.00|21.78 |22.61|13.30 | 16.45| 16.91 | 15.01 | 16.07 | 14.95| 18.55 | 18.32 | 17.35 | 16.20 | 16.52 | 18.61 | 15.46 | 14.47 | 15.93 | 16.64 | 19.25 | 18.40 | 13.70 | 12.41 | 13.48 | 14.98 | 16.62 | 17.24
24 7 17.78 12097 | 22.19 | 2355 | 16.78 | 14.58 | 16.51 | 16.22 | 18.46 | 18.22 | 18.77 | 16.36 | 16.96 | 18.11 | 20.46 | 16.89 | 15.94 | 16.14 | 16.13 | 15.65 | 17.10 | 18.38 | 14.45| 14.19 | 14.85 | 13.67 | 15.67 | 17.18
25 7 |20.60|16.34|20.92 | 23.36 | 13.55|15.28 | 14.33 | 15.96 | 17.08 | 17.63 | 18.26 | 16.88 | 18.66 | 17.86 | 16.40 | 19.90 | 14.30 | 14.11 | 16.05 | 16.16 | 18.72 | 17.10 | 10.37 | 12.48 | 15.90 | 15.18 | 15.93 | 17.12
26 7 19.23|16.42 | 21.07 | 20.62 | 14.21 | 16.81 | 16.60 | 14.69 | 14.08 | 16.68 | 18.06 | 16.98 | 17.75 | 16.48 | 19.17 | 20.16 | 16.61 | 15.19 | 16.35 | 15.57 | 17.43 | 19.23 | 12.59 | 14.76 | 14.13 | 11.37 | 15.32 | 15.37
27 7 17.86 | 16.61 | 22.54 | 22.16 | 17.00 | 14.61 | 15.86 | 15.97 | 15.85 | 16.19 | 18.81 | 17.10 | 18.17 | 18.70 | 18.96 | 20.10 | 14.15 | 15.53 | 15.51 | 15.40 | 19.71 | 17.21 | 12.10 | 13.58 | 11.39 | 14.61 | 18.71 | 15.06
28 7 18.80 | 20.30 | 22.66 | 22.79 | 15.84 | 17.71 | 15.49 | 16.15 | 17.34 | 16.76 | 18.75 | 16.02 | 16.18 | 18.00 | 18.49 | 19.59 | 14.07 | 15.62 | 16.49 | 15.76 | 17.57 | 18.70 | 14.32 | 12.74 | 11.61 | 15.28 | 15.84 | 15.26
29 7 18.62 | 17.26 | 20.07 | 20.24 | 13.55 | 17.49 | 16.09 | 15.67 | 19.00 | 14.54 | 18.07 | 17.20 | 18.93 | 18.68 | 16.69 | 17.34 | 14.50 | 16.94 | 15.97 | 15.26 | 17.04 | 18.20 | 12.75| 10.09 | 13.40 | 14.55 | 18.19 | 17.47
30 7 120.14|20.29 | 23.24 | 20.11 | 18.00 | 15.25 | 15.04 | 16.19 | 17.05 | 16.59 | 17.50 | 17.59 | 17.84 | 17.14 | 19.90 | 16.25 | 15.15 | 14.55 | 15.43 | 16.57 | 18.52 | 19.16 | 13.21 | 14.42 | 12.53 | 12.18 | 15.09 | 17.87
1 8 |25.03|24.16|27.82|25.77|17.92 | 1851 | 14.66 | 15.51 | 19.49 | 18.19 | 21.63 | 22.01 | 18.97 | 18.14 | 19.66 | 19.30 | 17.11 | 19.21 | 15.77 | 16.26 | 20.34 | 20.35 | 13.92 | 12.89 | 11.63 | 10.69 | 18.41 | 17.57
2 8 19.76 | 18.74 | 24.56 | 21.53 | 17.93 | 17.30 | 14.82 | 12.90 | 19.20 | 18.83 | 19.53 | 18.09 | 16.88 | 17.82 | 20.73 | 21.04 | 15.18 | 15.48 | 15.42 | 17.26 | 19.39 | 19.76 | 13.26 | 13.70 | 11.28 | 10.58 | 19.53 | 17.50
3 8 17.33|20.48 | 22.95 | 22.38 | 14.57 | 16.08 | 16.25 | 16.84 | 16.33 | 17.71 | 16.68 | 18.44 | 16.94 | 16.79 | 18.79 | 18.78 | 14.07 | 14.71 | 16.30 | 15.32 | 17.62 | 19.55 | 12.66 | 12.38 | 15.38 | 14.95 | 17.00 | 18.52
4 8 17.21]19.17 | 20.50 | 20.54 | 16.17 | 16.07 | 16.23 | 16.18 | 14.26 | 15.70 | 18.68 | 16.34 | 18.41 | 17.56 | 17.45 | 16.84 | 14.75 | 16.20 | 15.95 | 16.14 | 18.92 | 19.43 | 10.49 | 14.63 | 13.42 | 14.12 | 17.67 | 16.03
5 8 18.74120.30 | 22.09 | 20.80 | 14.06 | 13.05 | 14.81 | 16.16 | 17.36 | 17.57 | 18.54 | 17.92 | 16.79 | 18.72 | 20.51 | 16.04 | 14.43 | 14.97 | 16.65 | 16.25 | 18.02 | 19.44 | 11.47 | 10.00 | 11.96 | 14.47 | 15.95 | 18.91
6 8 17.25]17.19 | 21.60 | 21.93 | 14.74 | 16.09 | 16.31 | 15.01 | 14.65 | 14.29 | 16.59 | 17.09 | 16.79 | 18.75 | 16.94 | 16.07 | 14.75 | 15.74 | 16.19 | 16.32 | 18.75 | 19.87 | 11.18 | 13.43 | 14.19 | 13.27 | 15.99 | 15.19
7 8 16.61|16.20 | 22.72 | 22.81 | 15.24 | 13.88 | 15.90 | 16.55 | 14.06 | 15.84 | 16.00 | 17.26 | 18.12 | 17.69 | 18.83 | 16.05 | 15.27 | 14.13 | 16.64 | 15.98 | 19.14 | 18.88 | 12.20 | 12.95 | 13.11 | 14.70 | 15.53 | 16.43




>10<=12

8 8 [17.41|17.93|20.08|23.72|13.83|15.21|15.73 | 16.83 | 17.28 | 15.20 | 16.11 | 17.12 | 18.76 | 16.34 | 19.15 | 17.60 | 16.47 | 16.03 | 16.99 | 16.32 | 17.55 | 17.42 | 10.35 | 12.39 | 15.65 | 11.69 | 16.95 | 18.92
9 8 [18.431895|20.85|21.81|13.60|16.44|15.17 | 1543 |14.60|18.91 | 16.28 | 17.97 | 17.94 | 16.48 | 18.03 | 17.32 | 15.47 | 16.24 | 16.42 | 15.88 | 18.33 | 17.83 | 11.99 | 13.60 | 11.18 | 14.21 | 17.51 | 18.36
10 8 |16.55|17.50|21.56 |20.13 | 17.65 | 14.40 | 14.71 | 1455 | 17.95 | 14.45 | 17.73 | 18.86 | 17.14 | 16.68 | 20.72 | 16.50 | 14.10 | 15.36 | 16.99 | 15.78 | 19.95 | 19.14 | 10.23 | 12.25 | 11.24 | 15.67 | 16.34 | 16.19
11 8 | 17.27|19.95|22.63 |23.16 | 17.48 | 15.74 | 15.14 | 14.72 | 14.03 | 17.48 | 18.90 | 17.54 | 17.76 | 17.23 | 16.28 | 17.60 | 16.71 | 15.79 | 16.40 | 16.14 | 19.32 | 18.40 | 11.95| 14.15| 13.71 | 11.87 | 16.05 | 18.54
12 8 [16.39(20.27|22.17|23.16|17.32 | 16.65 | 16.26 | 15.80 | 17.30 | 18.42 | 17.42 | 16.23 | 16.75 | 16.68 | 17.36 | 16.72 | 15.59 | 16.83 | 15.90 | 15.73 | 17.50 | 19.53 | 13.58 | 12.05 | 14.57 | 14.27 | 16.47 | 15.31
13 8 [18.12(2051|20.75|22.09 | 15.61 | 16.82 | 14.39 | 14.19 | 15.47 | 18.62 | 17.84 | 17.80 | 18.37 | 16.04 | 19.70 | 20.91 | 14.92 | 15.75 | 16.66 | 16.36 | 17.71 | 18.32 | 10.16 | 12.92 | 13.15 | 12.82 | 16.12 | 18.59
14 8 | 17.46|16.19|22.74|23.00| 16.55 | 14.44 | 14.68 | 16.47 | 15.11 | 16.21 | 17.11 | 18.36 | 17.60 | 18.73 | 17.15 | 16.94 | 14.86 | 14.39 | 15.61 | 16.51 | 19.20 | 18.87 | 14.95 | 13.35 | 15.13 | 13.58 | 18.15 | 15.71
15 9 | 1857|2220 |28.88 |24.67|18.32|18.76 | 17.50 | 17.00 | 19.62 | 20.02 | 18.00 | 18.02 | 17.60 | 18.17 | 21.45 | 20.03 | 20.09 | 20.37 | 17.98 | 16.66 | 21.66 | 18.01 | 12.95 | 15.52 | 11.02 | 10.76 | 19.00 | 18.84
16 9 |22.25|2053|19.87|20.51|20.00|19.60 | 17.43 | 17.48 | 18.96 | 21.04 | 20.18 | 18.62 | 17.51 | 18.84 | 17.81 | 19.24 | 19.02 | 20.46 | 17.21 | 16.17 | 18.14 | 20.85 | 12.78 | 15.91 | 11.58 | 10.31 | 17.66 | 18.02
17 9 |20.79|23.58|18.72|28.77|19.58 | 18.56 | 17.83 | 16.22 | 18.84 | 19.39 | 18.25 | 17.34 | 17.75 | 18.37 | 20.86 | 18.39 | 20.53 | 19.94 | 16.65 | 16.38 | 21.42 | 21.73 | 15.71 | 15.30 | 11.13 | 11.65 | 18.57 | 19.08
18 9 [19.93|24.27|19.21|22.76 | 18.40 | 18.53 | 17.69 | 15.83 | 19.39 | 18.17 | 19.62 | 18.53 | 19.19 | 17.60 | 18.97 | 20.98 | 20.66 | 20.01 | 16.70 | 17.22 | 22.24 | 18.48 | 13.89 | 12.72 | 10.51 | 10.72 | 19.13 | 18.31
19 9 |18.38|21.67|23.42|27.98|19.50|19.40 | 15.47 | 15.08 | 19.59 | 17.39 | 20.05 | 19.70 | 19.81 | 19.87 | 19.94 | 20.92 | 18.05 | 19.77 | 17.57 | 16.69 | 18.47 | 21.03 | 13.37 | 15.53 | 10.24 | 10.62 | 20.73 | 17.82
20 9 |2255(20.49|22.80|28.46|19.16 | 19.41 | 17.86 | 16.05 | 17.04 | 18.82 | 18.20 | 17.12 | 19.60 | 18.73 | 21.60 | 18.70 | 19.65 | 20.42 | 16.99 | 16.34 | 18.33 | 20.50 | 12.32 | 14.30 | 11.24 | 11.36 | 17.63 | 20.83
21 9 [21.9619.00|27.74|28.55|19.46 | 19.19 | 15.49 | 15.75 | 21.33 | 17.79 | 17.84 | 19.30 | 17.35 | 19.16 | 21.90 | 20.04 | 19.50 | 17.23 | 16.37 | 16.79 | 21.98 | 19.93 | 12,58 | 13.57 | 10.26 | 11.96 | 18.10 | 19.21
22 9 |24.09|24.64|27.33|21.22|18.31|18.69|15.85|17.65|19.05|21.11|19.53 | 1855 |17.77 | 19.97 | 19.20 | 17.10 | 18.65 | 20.16 | 17.32 | 17.74 | 23.83 | 21.95| 12.45| 13.93 | 11.03 | 11.17 | 20.76 | 18.69
23 9 [20.10|23.89|27.20|18.97 | 18.89 | 18.35 | 16.80 | 15.57 | 20.85 | 20.77 | 17.75 | 20.13 | 17.79 | 19.74 | 18.51 | 19.86 | 18.92 | 20.46 | 16.30 | 16.66 | 19.75 | 23.29 | 14.92 | 15.01 | 11.13 | 10.81 | 19.25 | 20.47
24 9 |2481|2217|24.11|23.80|18.93|19.10|16.86|17.37 | 18.91|17.57 | 20.14 | 20.84 | 18.18 | 19.09 | 18.86 | 21.78 | 17.57 | 20.75 | 17.82 | 17.13 | 22.69 | 18.96 | 12.30 | 13.73 | 10.67 | 10.10 | 18.95 | 20.29
25 9 ]20.96|23.76|27.31|20.09 | 18.80 | 18.90 | 17.62 | 15.53 | 18.89 | 21.70 | 17.25 | 19.08 | 18.52 | 19.92 | 21.87 | 22.00 | 17.15 | 18.38 | 17.44 | 16.24 | 20.12 | 22.21 | 16.17 | 14.84 | 11.44 | 10.13 | 20.63 | 19.45
26 9 |18.03|24.77 | 24.23 |25.60| 19.08 | 18.19 | 15.94 | 15.27 | 20.31 | 17.52 | 20.83 | 17.88 | 17.59 | 19.47 | 18.89 | 21.97 | 18.04 | 17.03 | 16.82 | 16.62 | 18.40 | 22.65 | 16.09 | 16.88 | 10.45 | 11.74 | 19.03 | 19.26
27 9 [2191|1950|1857|18.18|18.77 | 18.77 | 15.01 | 17.55 | 20.76 | 20.27 | 19.52 | 17.28 | 18.20 | 19.06 | 20.56 | 19.91 | 19.71 | 20.15 | 17.55 | 16.09 | 22.26 | 21.23 | 12.39 | 12.80 | 11.00 | 10.05 | 20.05 | 17.76
28 9 |19.4421.65|18.19|23.03|18.37|18.74 | 17.75| 17.49 | 21.79 | 17.36 | 18.83 | 17.58 | 19.56 | 19.72 | 20.88 | 21.07 | 18.15 | 19.29 | 16.48 | 16.64 | 18.21 | 21.89 | 13.69 | 15.13 | 11.60 | 11.94 | 18.94 | 17.83
29 9 [20.72|24.50|20.98|24.92|19.87 | 18.42 | 15.65 | 15.64 | 18.73 | 17.00 | 19.81 | 18.52 | 20.00 | 18.25 | 17.29 | 21.60 | 19.57 | 20.45 | 16.99 | 17.03 | 23.91 | 23.02 | 12.05| 15.79 | 11.33 | 11.44 | 19.17 | 17.50
30 9 |23.00 (2286 |21.75|2454|19.62|19.76 | 17.04 | 15.76 | 19.28 | 18.86 | 17.82 | 19.90 | 17.57 | 19.53 | 18.99 | 21.99 | 19.14 | 20.71 | 16.80 | 16.38 | 21.36 | 22.82 | 13.75 | 12.06 | 11.45 | 11.40 | 20.53 | 20.31
1 10 |20.59 |24.35|28.64 |27.83 | 19.64 | 18.07 | 15.11 | 16.38 | 17.66 | 17.08 | 18.28 | 20.43 | 18.29 | 19.30 | 17.17 | 20.28 | 19.86 | 19.36 | 16.56 | 16.32 | 19.48 | 21.63 | 14.38 | 14.53 | 10.90 | 10.04 | 18.58 | 19.70
2 10 |18.60|23.35|19.84 | 19.56 | 18.20 | 18.16 | 15.87 | 17.94 | 19.10 | 21.85 | 20.61 | 19.18 | 18.78 | 18.33 | 17.06 | 18.02 | 20.81 | 18.47 | 16.05 | 17.18 | 21.03 | 18.16 | 13.95| 12.90 | 10.63 | 11.00 | 19.30 | 18.62
3 10 |18.06 | 18.39 | 18.57 | 20.76 | 18.09 | 18.38 | 15.24 | 16.37 | 19.98 | 21.40 | 19.41 | 20.90 | 17.11 | 17.03 | 17.19 | 20.26 | 19.34 | 19.31 | 16.36 | 16.96 | 23.03 | 22.81 | 16.44 | 13.23 | 11.07 | 10.87 | 20.14 | 19.23
4 10 |20.27 |19.85|26.64 | 18.98 | 18.95 | 19.62 | 16.88 | 15.21 | 19.48 | 17.60 | 18.77 | 19.22 | 19.95 | 17.48 | 20.89 | 18.10 | 19.81 | 17.54 | 16.59 | 16.15 | 21.39 | 21.17 | 13.31 | 16.92 | 10.34 | 10.53 | 19.51 | 18.62
5 10 | 24.66|20.19 | 26.27 | 25.38 | 19.55 | 19.79 | 16.03 | 16.29 | 20.22 | 17.95 | 18.13 | 19.51 | 18.13 | 18.82 | 20.30 | 20.35 | 18.19 | 20.88 | 17.21 | 16.55 | 21.52 | 23.41 | 14.28 | 15.80 | 10.34 | 10.82 | 19.83 | 20.15
6 10 |24.66|22.67|20.57|19.73|18.11|18.35|17.75|15.79 | 19.28 | 19.69 | 17.75| 17.39 | 18.47 | 17.66 | 18.00 | 19.71 | 18.27 | 19.76 | 16.20 | 17.61 | 21.66 | 18.35 | 16.40 | 16.50 | 10.33 | 11.13 | 18.29 | 18.09
7 10 |19.62|20.85|19.09 | 1942|1841 |18.45|16.43 | 17.11|18.33|19.15|20.33 | 18.81 | 19.73 | 19.07 | 21.19 | 20.47 | 19.31 | 18.20 | 16.50 | 17.45 | 20.56 | 22.97 | 15.32 | 13.82 | 11.05 | 10.51 | 19.30 | 18.02
8 10 |22.24|20.92|20.12|19.82 | 18.54 | 18.19 | 17.64 | 15.39 | 21.09 | 17.56 | 17.50 | 17.57 | 18.09 | 19.95 | 17.64 | 17.38 | 20.91 | 20.15 | 16.02 | 16.45 | 20.20 | 23.21 | 14.12 | 13.95 | 11.84 | 11.63 | 19.68 | 18.53




9 10 |18.70 | 21.11 | 27.37 | 26.70 | 19.33 | 18.68 | 15.26 | 15.55 | 19.08 | 21.93 | 17.52 | 19.00 | 18.34 | 18.35 | 18.46 | 18.78 | 18.92 | 19.05 | 16.99 | 18.00 | 18.73 | 20.64 | 14.86 | 16.11 | 10.18 | 10.07 | 19.09 | 17.66
10 10 |18.25|18.67 | 27.19|19.00 | 18.14 | 18.25 | 17.64 | 17.49 | 20.92 | 18.51 | 19.19 | 19.09 | 18.70 | 17.32 | 21.53 | 17.58 | 17.24 | 18.89 | 16.60 | 17.30 | 22.43 | 21.95| 13.68 | 13.20 | 10.59 | 11.96 | 17.74 | 20.58
11 10 |22.91|18.75|24.94|23.21|18.60 | 19.43 | 16.71 | 15.93 | 21.05 | 21.86 | 19.43 | 17.32 | 19.12 | 17.18 | 17.01 | 20.99 | 18.95 | 18.20 | 16.88 | 16.29 | 22.26 | 23.56 | 16.74 | 12.26 | 10.52 | 11.03 | 17.85 | 18.00
12 10 | 2433|2143 |21.46|27.11|18.48|19.19|17.09|17.00 | 20.36 | 19.14 | 17.92 | 20.23 | 18.47 | 19.35 | 17.69 | 19.10 | 19.56 | 17.19 | 17.78 | 16.00 | 23.09 | 21.18 | 15.38 | 15.12 | 11.53 | 11.47 | 19.12 | 19.59
13 10 |24.29|18.76 | 18.72 | 26.18 | 18.30 | 19.17 | 15.21 | 16.26 | 17.55 | 18.97 | 17.37 | 17.24 | 17.20 | 19.10 | 20.48 | 20.35 | 19.67 | 18.27 | 17.07 | 17.49 | 23.30 | 22.42 | 13.03 | 13.13 | 11.84 | 11.83 | 20.77 | 17.27
14 10 |24.91]19.90|19.93|25.93|19.38 | 18.75| 15.76 | 16.54 | 18.87 | 17.04 | 17.13 | 17.80 | 18.99 | 19.80 | 21.97 | 17.24 | 19.80 | 19.35 | 17.51 | 17.73 | 20.67 | 23.58 | 13.04 | 12.90 | 11.37 | 10.01 | 19.43 | 19.92
15 10 |19.50|21.58 | 18.83 | 23.19 | 19.06 | 18.63 | 15.46 | 15.04 | 19.13 | 20.37 | 20.45 | 18.47 | 19.93 | 18.21 | 20.18 | 19.93 | 17.00 | 19.98 | 17.61 | 17.30 | 20.15 | 19.10 | 16.36 | 16.88 | 11.66 | 10.44 | 18.57 | 17.32
16 11 | 25.20|24.11|28.87 | 18.16 | 19.62 | 19.00 | 16.67 | 15.09 | 21.76 | 18.89 | 20.96 | 17.37 | 19.23 | 18.30 | 21.69 | 20.46 | 20.15 | 19.46 | 17.81 | 16.95 | 24.56 | 18.02 | 16.56 | 12.26 | 11.26 | 11.42 | 20.17 | 17.56
17 11 | 23.51|23.70 | 30.96 | 25.44 | 19.79 | 19.19 | 16.57 | 16.98 | 22.43 | 17.78 | 22.97 | 19.31 | 19.63 | 18.09 | 24.31 | 18.15 | 20.22 | 18.74 | 20.18 | 16.17 | 23.28 | 21.41 | 16.34 | 16.17 | 12.52 | 10.21 | 20.39 | 18.31
18 11 | 2293 |21.17|26.33|28.99 | 18.65|19.58 | 15.57 | 16.15 | 20.68 | 19.78 | 21.93 | 19.30 | 19.45 | 19.52 | 22.64 | 17.90 | 19.63 | 17.60 | 17.82 | 17.74 | 22.18 | 18.02 | 13.37 | 14.57 | 12.63 | 10.14 | 20.18 | 19.72
19 11 | 21.11|19.45|24.71|22.40| 16.54 | 19.92 | 14.22 | 17.97 | 19.02 | 17.88 | 16.59 | 18.25 | 15.22 | 18.21 | 19.54 | 18.10 | 15.66 | 20.48 | 15.17 | 17.31 | 19.62 | 23.10 | 13.95 | 12.20 | 11.75 | 10.38 | 17.75 | 17.78
20 11 | 23.46 | 23.64 | 23.68 | 22.65 | 18.31 | 18.09 | 15.76 | 17.07 | 19.77 | 21.56 | 20.69 | 17.69 | 18.60 | 19.76 | 19.72 | 20.25 | 20.32 | 17.47 | 16.13 | 16.65 | 18.43 | 21.14 | 13.71 | 13.41 | 10.35 | 11.16 | 20.64 | 18.13
21 11 |20.70 | 23.31 | 28.09 | 19.44 | 19.90 | 19.49 | 16.29 | 17.89 | 21.82 | 19.12 | 17.74 | 18.02 | 17.20 | 19.82 | 21.67 | 19.48 | 19.42 | 19.04 | 16.01 | 17.05 | 21.58 | 23.41 | 14.51 | 16.73 | 10.49 | 11.62 | 19.41 | 18.21
22 11 | 18.03 | 21.55|25.66 | 23.77 | 18.94 | 18.52 | 15.50 | 16.70 | 20.58 | 20.35 | 20.42 | 18.11 | 18.01 | 18.37 | 21.25 | 17.66 | 20.97 | 17.01 | 16.50 | 16.83 | 22.40 | 19.41 | 14.87 | 15.34 | 11.53 | 11.35 | 17.69 | 18.75
23 11 | 23.28|23.86|20.77 | 18.07 | 18.59 | 18.29 | 17.55 | 16.70 | 21.42 | 17.27 | 18.05 | 17.44 | 18.92 | 18.24 | 21.53 | 20.35 | 17.31 | 17.70 | 18.00 | 16.75 | 19.96 | 22.03 | 13.07 | 12.63 | 10.91 | 11.89 | 20.59 | 17.76
24 11 | 22.76|21.91|24.79|20.61|19.14 | 19.89 | 15.21 | 16.62 | 17.78 | 20.83 | 20.08 | 20.50 | 18.61 | 17.02 | 18.11 | 17.98 | 19.63 | 19.75 | 17.78 | 16.68 | 20.37 | 21.93 | 16.54 | 12.57 | 11.14 | 10.47 | 20.49 | 20.79
25 11 | 19.60 | 24.50 | 19.00 | 25.77 | 19.47 | 18.35 | 16.01 | 15.24 | 19.64 | 17.90 | 20.96 | 17.28 | 19.78 | 19.56 | 17.91 | 19.68 | 18.88 | 19.69 | 16.79 | 16.35 | 23.99 | 22.78 | 12.52 | 16.07 | 11.24 | 10.61 | 20.90 | 19.51
26 11 | 20.43|22.77 | 19.64 | 22.61 | 18.03 | 18.08 | 15.25 | 16.81 | 17.54 | 18.39 | 19.37 | 18.74 | 19.74 | 19.67 | 18.56 | 20.33 | 19.87 | 17.86 | 16.19 | 17.16 | 18.72 | 23.78 | 14.02 | 13.92 | 11.03 | 10.74 | 19.00 | 17.99
27 11 | 24.07|20.16 | 19.15| 27.57 | 19.57 | 18.86 | 15.49 | 16.19 | 18.78 | 21.55 | 19.31 | 18.78 | 17.94 | 19.04 | 18.79 | 20.24 | 20.11 | 18.13 | 16.23 | 16.69 | 19.99 | 23.79 | 13.47 | 15.43 | 11.37 | 11.63 | 19.25 | 20.25
28 12 | 29.38|26.13 | 31.37 | 27.43| 20.38 | 18.71 | 18.25 | 18.23 | 22.87 | 21.79 | 20.23 | 24.25 | 20.83 | 21.69 | 24.67 | 20.46 | 18.27 | 19.05 | 19.48 | 17.55 | 23.66 | 21.46 | 14.52 | 14.05 | 12.86 | 10.46 | 21.81 | 19.15
29 12 | 20.02|27.67 |30.82|21.77|22.91|20.37 | 19.84 | 17.76 | 22.29 | 19.74 | 26.69 | 23.82 | 21.46 | 20.69 | 23.15 | 21.17 | 21.37 | 18.86 | 17.88 | 17.18 | 22.11 | 22.36 | 16.90 | 15.29 | 12.84 | 10.31 | 20.36 | 19.82
30 12 | 21.20 | 24.22 | 30.94 | 27.06 | 20.39 | 20.86 | 16.91 | 15.71 | 20.64 | 17.24 | 24.18 | 22.99 | 20.87 | 19.27 | 23.57 | 23.86 | 15.24 | 20.51 | 11.61 | 17.23 | 20.78 | 20.18 | 13.64 | 16.87 | 10.30 | 10.09 | 19.54 | 19.98




MEDIDA DE LONGITUDES-ANCHURA DE LA MANO, LONGITUD-ANCHO-GROSOR DE LA PALMA, GROSOR EN EL PRIMER

PLIEGUE DE LA MUNECA DE NINAS EXPRESADO EN MM

GROSOR | ANCHO EN

L ONGITUD ancho | FONGITUD | e | GROSOR | ENELIER EL 1ER

MANG MANG DE LA L APALMA DE LA PLIEGUE | PLIEGUE

PALMA PALMA DE LA DE LA

MURNECA | MURECA

EDADES | #NINOS | EDAD | DER. [1ZQ. |DER. [1ZQ. | DER. [1ZQ. | DER. [1zQ. |DER. [1ZQ. |DER. [1ZQ. | DER. | 1ZQ.
>6<8 |1 6 | 138.42 | 140.82 | 69.02 | 68.61 | 80.72 | 75.70 | 64.10 | 64.03 | 24.37 | 24.98 | 33.25 | 3592 | 41.94 | 4321
2 6 | 1233413511 | 66.01 | 69.25 | 81.93 | 78.29 | 63.11 | 61.94 | 24.27 | 25.92 | 34.56 | 32.03 | 43.27 | 43.60
3 6 | 124.47 | 123.06 | 67.76 | 68.97 | 69.45 | 78.08 | 62.56 | 60.01 | 27.09 | 26.90 | 30.58 | 31.00 | 41.35 | 46.62
4 6 |126.02 | 12458 | 67.28 | 7056 | 70.43 | 80.17 | 60.52 | 61.99 | 26.63 | 23.89 | 33.99 | 31.30 | 44.76 | 42.60
5 6 | 126.71|120.94 | 76.00 | 69.19 | 80.16 | 78.87 | 63.95 | 61.75 | 26.99 | 23.13 | 31.66 | 33.00 | 40.78 | 41.29
6 6 | 131.10 | 135.87 | 72.89 | 75.70 | 69.80 | 70.27 | 60.25 | 61.51 | 27.24 | 23.08 | 35.47 | 3353 | 44.12 | 44.95
7 6 | 132.30 | 122.26 | 67.85 | 69.42 | 69.55 | 73.95 | 63.68 | 61.11 | 24.78 | 25.77 | 32.62 | 35.43 | 4561 | 44.26
8 6 | 13250 | 120.31 | 77.82 | 70.99 | 84.65 | 69.74 | 61.85 | 60.65 | 23.73 | 23.18 | 30.84 | 35.71 | 46,57 | 40.42
9 6 | 135.73 | 144.60 | 65.77 | 6658 | 79.21 | 82.71 | 61.94 | 61.77 | 26.78 | 24.49 | 32.27 | 3556 | 44.72 | 43.95
10 6 | 137.01 | 123.65 | 65.95 | 75.89 | 7459 | 84.14 | 62.50 | 60.05 | 27.78 | 27.80 | 33.22 | 32.94 | 47.18 | 42.65
11 6 | 137.37 | 121.88 | 67.55 | 76.78 | 83.44 | 79.46 | 60.80 | 62.72 | 26.10 | 27.63 | 34.46 | 32.74 | 47.61 | 43.60
12 6 |137.60 | 13570 | 70.78 | 75.93 | 83.08 | 71.52 | 60.83 | 60.32 | 27.82 | 2550 | 32.54 | 33.93 | 46.80 | 45.76
13 6 | 138.09 |136.84 | 70.70 | 71.85 | 82.04 | 72.58 | 61.64 | 64.63 | 26.92 | 26.44 | 34.41 | 35.47 | 46.78 | 42.73
14 6 | 138.96 | 130.90 | 72.61 | 68.78 | 83.78 | 72.37 | 64.65 | 61.17 | 24.85 | 24.39 | 3556 | 3354 | 45.78 | 46.62
15 6 | 141.41 12002 | 74.16 | 7654 | 69.61 | 84.72 | 61.94 | 64.36 | 25.49 | 27.16 | 35.93 | 30.88 | 4555 | 40.43
16 7 | 14412 134.07 | 7757 | 70.15 | 84.49 | 78.74 | 64.65 | 64.84 | 27.12 | 30.30 | 34.52 | 36.03 | 48.69 | 47.65
17 7 | 12011 116.88 | 68.79 | 68.91 | 69.97 | 66.04 | 63.68 | 65.14 | 2357 | 22.70 | 30.63 | 29.90 | 42.61 | 42.37
18 7 | 12015 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
19 7 | 1214313024 | 67.36 | 73.29 | 70.61 | 82.68 | 61.65 | 62.42 | 25.62 | 25.12 | 33.52 | 35.78 | 44.68 | 4555
20 7 | 12176 | 122.84 | 76.47 | 7353 | 77.81 | 69.07 | 62.95 | 62.22 | 23.11 | 24.13 | 32.02 | 35.21 | 40.27 | 40.91
21 7 | 127.49 | 14239 | 76.97 | 77.22 | 74.45 | 82.06 | 61.60 | 61.74 | 26.37 | 27.50 | 35.65 | 32.37 | 4259 | 4054
22 7 | 127.85 | 126.74 | 70.89 | 6547 | 75.83 | 72.44 | 61.40 | 59.37 | 23.10 | 22.92 | 33.55 | 34.33 | 43.54 | 4418
23 7 | 1342113939 | 75.20 | 7759 | 74.01 | 7858 | 62.20 | 62.84 | 24.19 | 25.46 | 32.41 | 30.50 | 41.37 | 45.39
24 7 | 13430 | 126.41 | 68.85 | 76.48 | 7352 | 80.12 | 61.96 | 62.90 | 27.25 | 27.46 | 33.20 | 3156 | 4597 | 44.43




>8 <10

25 7 134.48 | 133.81 | 76.18 | 68.02 | 70.40 | 82.96 | 63.97 | 63.90 | 25.97 | 25.65 | 30.45 | 31.03 | 42,57 | 43.53
26 7 134.65 | 124.41 | 74.79 | 67.59 | 84.99 | 73.57 | 64.83 | 60.39 | 23.69 | 23.75 | 31.17 | 31.60 | 40.69 | 41.68
27 7 137.09 | 121.21 | 75.77 | 65.40 | 70.51 | 83.83 | 60.38 | 63.40 | 24.67 | 27.89 | 35.49 | 30.92 | 46.25 | 44.67
28 7 137.45 | 122.46 | 68.99 | 66.60 | 74.72 | 72.78 | 60.43 | 64.17 | 23.36 | 24.58 | 35.74 | 35.97 | 47.41 | 45.53
29 7 14291 | 124.70 | 67.51 | 74.59 | 83.06 | 75.03 | 62.75 | 63.83 | 27.47 | 25.61 | 34.34 | 35.49 | 42.04 | 42.90
30 7 143.18 | 122.13 | 65.02 | 72.13 | 72.59 | 77.50 | 61.05 | 64.45 | 25.38 | 26.90 | 31.55 | 34.16 | 43.94 | 47.42
1 8 131.63 | 129.57 | 75.17 | 66.22 | 78.04 | 73.65 | 58.86 | 61.25 | 28.94 | 29.81 | 37.26 | 34.48 | 47.00 | 48.34
2 8 122.48 | 142.44 | 67.93 | 77.62 | 72.97 | 80.56 | 61.92 | 61.12 | 23.48 | 24.08 | 33.65 | 34.17 | 44.16 | 4461
3 8 126.30 | 142.34 | 74.57 | 7451 | 77.42 | 70.25 | 64.16 | 60.13 | 27.21 | 2452 | 32.43 | 32.72 | 47.90 | 41.58
4 8 127.58 | 126.49 | 74.56 | 67.55 | 81.46 | 71.89 | 60.96 | 63.11 | 23.23 | 24.02 | 32.38 | 34.73 | 44.22 | 41.63
5 8 129.77 | 129.82 | 73.09 | 69.66 | 73.49 | 72.80 | 64.63 | 61.25 | 24.83 | 24.64 | 34.19 | 31.75 | 42.55 | 40.00
6 8 130.50 | 128.20 | 77.11 | 67.53 | 71.71 | 78.83 | 62.88 | 64.40 | 26.25 | 23.14 | 32.57 | 32.29 | 45.41 | 40.39
7 8 132.04 | 123.76 | 71.60 | 68.00 | 70.33 | 70.20 | 63.13 | 63.05 | 26.64 | 23.12 | 31.43 | 35.44 | 42.15 | 43.20
8 8 133.22 | 141.07 | 68.40 | 67.01 | 79.67 | 75.06 | 62.47 | 61.36 | 23.64 | 25.29 | 35.26 | 35.82 | 44.68 | 42.64
9 8 133.65 | 123.42 | 68.69 | 77.88 | 70.63 | 80.21 | 61.09 | 63.26 | 27.87 | 25.03 | 30.10 | 34.70 | 41.28 | 41.24
10 8 136.02 | 127.10 | 65.05 | 68.13 | 84.46 | 82.63 | 61.16 | 63.93 | 25.25 | 25.02 | 34.21 | 35.73 | 44.44 | 46.53
11 8 136.45 | 120.82 | 71.28 | 71.57 | 79.44 | 79.74 | 64.80 | 61.93 | 25.10 | 23.49 | 35.01 | 33.55 | 47.47 | 43.12
12 8 138.04 | 129.23 | 77.16 | 74.64 | 80.27 | 77.16 | 62.86 | 61.41 | 24.74 | 24.00 | 30.01 | 31.78 | 44.98 | 47.83
13 8 140.12 | 142.51 | 73.44 | 70.16 | 71.78 | 73.47 | 61.37 | 64.44 | 23.98 | 25.83 | 34.11 | 31.65 | 44.58 | 44.44
14 8 144.96 | 142,75 | 71.83 | 72.96 | 69.53 | 77.36 | 62.53 | 60.68 | 26.97 | 25.48 | 33.28 | 34.52 | 47.76 | 43.93
15 9 130.11 | 132.49 | 77.92 | 76.64 | 82.30 | 73.86 | 60.52 | 61.65 | 26.50 | 25.62 | 35.37 | 32.87 | 46.06 | 42.96
16 9 130.16 | 130.42 | 70.03 | 70.59 | 82.23 | 82.06 | 60.43 | 63.52 | 23.24 | 26.88 | 34.44 | 34.51 | 4401 | 41.12
17 9 131.66 | 129.58 | 68.60 | 67.89 | 78.54 | 71.85 | 62.40 | 61.37 | 22.18 | 21.08 | 31.88 | 29.83 | 44.65 | 43.02
18 9 132.09 | 133.89 | 76.06 | 76.70 | 83.24 | 72.80 | 62.60 | 62.38 | 23.32 | 25.25 | 32.92 | 31.20 | 47.03 | 43.45
19 9 132.10 | 131.16 | 67.61 | 70.65 | 81.59 | 77.22 | 63.94 | 62.89 | 26.14 | 23.34 | 33.40 | 33.42 | 43.38 | 47.45
20 9 132.13 | 139.16 | 75.76 | 74.96 | 70.55 | 84.00 | 64.43 | 64.30 | 26.05 | 27.75 | 31.32 | 30.61 | 46.73 | 42.30
21 9 133.85 | 132.58 | 74.89 | 67.05 | 77.07 | 70.82 | 64.28 | 66.06 | 23.50 | 23.84 | 33.17 | 32.30 | 45.20 | 45.00
22 9 136.10 | 136.00 | 76.74 | 66.10 | 69.88 | 77.18 | 63.41 | 61.03 | 25.40 | 26.67 | 35.99 | 33.21 | 44.07 | 40.19
23 9 136.66 | 144.44 | 77.19 | 67.23 | 83.01 | 80.68 | 60.96 | 61.32 | 23.61 | 24.11 | 34.16 | 31.97 | 44.79 | 43.17
24 9 136.67 | 134.13 | 67.16 | 68.40 | 74.92 | 70.01 | 64.61 | 62.59 | 26.36 | 24.17 | 34.65 | 32.15 | 46.06 | 45.24
25 9 137.07 | 141.31 | 70.80 | 68.19 | 78.52 | 74.34 | 62.02 | 62.49 | 23.45 | 26.26 | 35.72 | 30.62 | 42.87 | 46.36




>10<=
12

26 9 137.28 | 134.26 | 75.32 | 69.19 | 77.71 | 70.71 | 61.56 | 62.66 | 25.62 | 23.17 | 33.44 | 32.82 | 43.01 | 46.56
27 9 137.35 | 139.22 | 71.24 | 76.14 | 76.86 | 77.58 | 61.33 | 64.49 | 25.13 | 24.45 | 30.39 | 35.15 | 41.82 | 40.37
28 9 139.95 | 134.77 | 75.36 | 72.09 | 75.12 | 73.09 | 60.12 | 63.49 | 25.33 | 25.09 | 33.50 | 34.88 | 46.70 | 42.54
29 9 141.98 | 137.83 | 77.59 | 68.75 | 70.61 | 75.69 | 64.60 | 61.42 | 23.38 | 25.81 | 31.78 | 35.06 | 46.25 | 42.66
30 9 143.86 | 135.25 | 72.60 | 74.05 | 73.25 | 77.08 | 61.51 | 61.58 | 23.31 | 24.14 | 30.58 | 34.26 | 47.10 | 40.85
1 10 156.53 | 153.53 | 89.23 | 89.02 | 90.61 | 90.03 | 70.38 | 71.68 | 20.86 | 24.19 | 33.57 | 31.17 | 45.82 | 46.01
2 10 144.88 | 156.88 | 88.44 | 81.32 | 81.46 | 89.25 | 71.53 | 71.79 | 34.23 | 20.26 | 36.20 | 34.19 | 49.94 | 48.50
3 10 146.79 | 158.98 | 84.92 | 82.74 | 84.91 | 87.94 | 69.52 | 70.95 | 25.52 | 23.93 | 35.55 | 34.12 | 49.50 | 46.65
4 10 151.22 | 153.28 | 81.10 | 81.98 | 90.75 | 86.87 | 73.32 | 72.23 | 22.18 | 24.08 | 34.74 | 30.16 | 48.83 | 45.82
5 10 151.78 | 150.27 | 89.03 | 82.78 | 90.92 | 86.72 | 74.64 | 71.46 | 21.16 | 21.88 | 31.76 | 32.20 | 46.42 | 47.72
6 10 152.06 | 153.22 | 89.85 | 80.05 | 88.03 | 89.70 | 73.31 | 70.67 | 20.28 | 21.51 | 33.24 | 34.74 | 46.75 | 48.12
7 10 153.26 | 156.08 | 81.76 | 89.70 | 88.52 | 88.36 | 72.05 | 73.57 | 23.04 | 22.02 | 32.30 | 34.19 | 47.06 | 46.17
8 10 153.88 | 158.44 | 83.31 | 85.64 | 89.86 | 86.52 | 71.79 | 71.02 | 23.11 | 21.99 | 33.39 | 31.61 | 45.86 | 48.44
9 10 154.07 | 155.68 | 83.77 | 84.00 | 86.99 | 84.01 | 71.54 | 70.64 | 20.22 | 20.81 | 33.21 | 34.17 | 47.11 | 47.87
10 10 154.30 | 155.88 | 89.85 | 83.98 | 88.50 | 87.74 | 75.03 | 71.11 | 28.15 | 21.36 | 36.99 | 33.84 | 53.98 | 46.55
11 10 154.70 | 157.48 | 89.38 | 83.19 | 90.26 | 86.87 | 71.34 | 72.71 | 24.29 | 20.88 | 30.11 | 31.52 | 46.97 | 45.68
12 10 154.94 | 154.45 | 81.62 | 80.61 | 90.48 | 86.39 | 72.80 | 72.62 | 23.65 | 21.73 | 32.32 | 32.22 | 46.21 | 46.85
13 10 156.24 | 156.26 | 89.50 | 80.65 | 86.39 | 87.85 | 73.49 | 74.70 | 22.96 | 21.61 | 31.02 | 33.73 | 48.48 | 48.85
14 10 156.45 | 155.38 | 84.48 | 80.59 | 87.15 | 87.46 | 70.01 | 71.96 | 23.14 | 24.47 | 30.60 | 32.55 | 45.19 | 47.32
15 10 156.81 | 153.83 | 87.73 | 83.54 | 89.16 | 86.53 | 73.81 | 73.72 | 23.81 | 22.60 | 33.00 | 33.75 | 48.42 | 48.23
16 11 157.20 | 155.46 | 88.92 | 80.96 | 86.68 | 89.34 | 73.54 | 73.52 | 24.15 | 20.37 | 32.06 | 33.14 | 46.03 | 46.58
17 11 157.68 | 156.33 | 80.52 | 80.65 | 90.12 | 88.72 | 70.51 | 74.90 | 21.99 | 23.61 | 30.55 | 33.70 | 46.06 | 45.26
18 11 158.12 | 154.97 | 84.00 | 81.69 | 88.39 | 90.65 | 74.11 | 73.66 | 21.44 | 24.45 | 32.91 | 33.35 | 47.49 | 46.98
19 11 158.14 | 155.10 | 85.22 | 85.03 | 87.33 | 86.49 | 72.52 | 73.34 | 24.22 | 23.24 | 31.08 | 30.70 | 47.28 | 48.05
20 11 158.67 | 156.62 | 84.00 | 85.53 | 90.23 | 87.81 | 70.40 | 74.15 | 21.59 | 2491 | 31.82 | 31.21 | 45.42 | 46.40
21 11 158.70 | 150.49 | 86.65 | 88.91 | 88.96 | 87.56 | 73.33 | 74.80 | 20.36 | 21.73 | 32.12 | 30.17 | 47.65 | 45.84
22 11 158.80 | 159.22 | 85.27 | 82.29 | 88.92 | 89.39 | 71.47 | 70.34 | 20.93 | 22.74 | 32.29 | 33.55 | 45.34 | 48.65
23 11 158.89 | 151.15 | 83.98 | 82.78 | 86.70 | 90.26 | 72.77 | 74.56 | 23.41 | 20.16 | 31.40 | 32.96 | 45.83 | 46.30
24 11 158.98 | 152.20 | 82.49 | 86.04 | 90.45 | 89.61 | 72.66 | 73.39 | 20.95 | 22.29 | 34.20 | 31.53 | 46.05 | 47.99
25 11 159.10 | 154.12 | 86.32 | 89.78 | 87.81 | 90.57 | 70.47 | 74.53 | 24.30 | 24.34 | 33.38 | 30.01 | 46.00 | 47.93
26 11 159.56 | 155.75 | 87.83 | 88.15 | 88.90 | 90.65 | 73.87 | 74.49 | 28.07 | 23.61 | 37.48 | 32.34 | 50.80 | 47.61




27 11 | 159.68 | 156.17 | 87.79 | 86.45 | 87.08 | 87.08 | 72.02 | 73.94 | 24.92 | 23.38 | 30.41 | 30.35 | 46.97 | 46.20
28 12 | 159.76 | 154.83 | 85.74 | 80.56 | 87.91 | 86.00 | 70.94 | 72.75 | 24.96 | 24.17 | 30.74 | 31.25 | 46.17 | 46.80
29 12 | 159.90 | 159.88 | 81.83 | 87.73 | 87.61 | 89.93 | 70.77 | 74.48 | 21.49 | 22.49 | 30.42 | 34.28 | 48,55 | 46.42
30 12 | 160.96 | 160.52 | 83.49 | 82.35 | 89.70 | 89.02 | 71.87 | 69.99 | 20.09 | 22.40 | 35.38 | 33.12 | 47.26 | 48.74
| [ PROMEDIO [156e4 15552 | 6494 [ 6450 8645 | 867 [ 7208 ] 7352 ] 2286 2263 | 5242 | 521 | 466 | 4705
MEDIDA DE LONGITUDES-ANCHURA DE LA MANO, LONGITUD-ANCHO-GROSOR DE LA PALMA, GROSOR EN EL PRIMER
PLIEGUE DE LA MUNECA DE NINOS EXPRESADO EN MM
GROSOR | ANCHO EN
LONGITUD ANCHO LONGITUD ANCHO DE GROSOR | ENEL 1ER EL 1ER
MANG MANG DE LA LA PALMA DE LA PLIEGUE | PLIEGUE
PALMA PALMA DE LA DE LA
MUNECA MUNECA
EDADES | #NINOS | EDAD | DER. |1ZQ. |DER. |1zQ. |DER. |1ZQ. |DER. |1zQ. |DER. |[1zQ. |DER. |1ZQ. |DER. |1zQ.
>6<8 |1 6 |126.86 | 135.06 | 73.20 | 76.70 | 70.17 | 72.30 | 64.66 | 62.84 | 26.25 | 26.01 | 30.28 | 32.68 | 41.35 | 44.67
2 6 |120.56 | 129.92 | 67.75 | 74.96 | 71.53 | 83.00 | 60.20 | 60.13 | 26.16 | 25.62 | 32.84 | 32.32 | 45.19 | 42.83
3 6 |123.35123.32 | 76.04 | 77.69 | 83.26 | 82.64 | 60.54 | 64.30 | 23.18 | 23.62 | 34.53 | 35.89 | 47.47 | 43.35
4 6 |123.92 12859 | 74.11 | 66.33 | 70.66 | 77.11 | 62.52 | 63.83 | 23.93 | 24.50 | 34.28 | 30.22 | 45.05 | 45.97
5 6 |125.07 | 135.30 | 67.55 | 76.05 | 72.35 | 76.98 | 64.52 | 63.52 | 23.65 | 24.63 | 32.71 | 33.33 | 47.07 | 47.47
6 6 |125.36 | 127.63 | 71.36 | 66.26 | 69.28 | 69.71 | 63.03 | 64.59 | 25.55 | 26.61 | 34.06 | 34.28 | 43.38 | 45.63
7 6 |127.12|140.78 | 77.46 | 74.49 | 69.43 | 72.70 | 62.46 | 63.26 | 23.16 | 23.27 | 32.48 | 30.27 | 45.74 | 42.84
8 6 |127.89|133.25[ 70.47 | 76.90 | 69.92 | 74.18 | 61.71 | 64.78 | 25.13 | 23.40 | 34.70 | 30.61 | 43.23 | 42.85
9 6 |128.19(129.42 | 75,50 | 74.43 | 83.85 | 73.06 | 62.51 | 63.69 | 25.43 | 27.71 | 31.61 | 30.27 | 46.86 | 46.09
10 6 | 132.36 | 137.67 | 68.08 | 71.66 | 79.33 | 71.75 | 61.35 | 64.27 | 25.94 | 26,51 | 33.71 | 30.09 | 45.66 | 46.17
1 6 |133.96 | 142.63 | 69.37 | 73.82 | 78.28 | 82.57 | 64.53 | 61.96 | 26.11 | 25.58 | 34.63 | 33.87 | 45.10 | 45.34
12 6 |138.26 | 141.60 | 76.23 | 71.35 | 74.92 | 81.09 | 60.44 | 63.76 | 25.76 | 24.80 | 34.07 | 35.43 | 4531 | 41.10
13 6 [138.33]124.95 | 65.71 | 71.18 | 80.34 | 80.84 | 64.35 | 63.29 | 24.49 | 26.31 | 31.58 | 32.22 | 44.66 | 47.70
14 6 |139.80 | 126.04 | 66.55 | 67.78 | 75.10 | 78.96 | 61.04 | 63.93 | 26.61 | 24.35 | 31.33 | 32.82 | 41.38 | 45.06
15 6 |142.16[123.74 | 77.58 | 67.22 | 83.79 | 73.52 | 60.22 | 60.25 | 27.65 | 26.22 | 34.88 | 31.90 | 43.14 | 40.89
16 7 | 127.71|134.02 | 77.33 | 73.58 | 72.94 | 74.52 | 67.66 | 64.75 | 27.67 | 24.96 | 34.97 | 34.11 | 45.89 | 46.08
17 7 | 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
18 7 | 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81




19 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
20 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
21 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
22 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
23 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
24 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
25 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
26 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
27 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
28 7 120.15 | 122.83 | 67.68 | 62.50 | 70.39 | 72.36 | 57.99 | 39.46 | 23.33 | 20.67 | 32.13 | 30.13 | 41.03 | 40.81
29 7 127.50 | 127.98 | 71.82 | 69.75 | 73.56 | 71.27 | 65.70 | 64.66 | 23.14 | 24.11 | 34.00 | 34.14 | 4543 | 44.14
30 7 131.82 | 137.33 | 75.81 | 74.24 | 76.86 | 77.62 | 67.89 | 64.45 | 25.84 | 24.07 | 34.52 | 33.60 | 44.32 | 45.41

>8 <10 |1 8 142.87 | 141.86 | 80.49 | 77.21 | 81.08 | 78.47 | 68.82 | 66.42 | 29.91 | 24.74 | 36.74 | 35.38 | 51.25 | 47.88
2 8 121.34 | 122.35 | 73.46 | 67.11 | 82.70 | 84.37 | 63.64 | 62.60 | 27.75 | 23.13 | 32.09 | 31.04 | 42.09 | 41.82
3 8 122.89 | 131.84 | 67.30 | 71.83 | 69.91 | 79.01 | 62.57 | 62.75 | 24.62 | 25.99 | 31.34 | 32.04 | 44.03 | 47.42
4 8 126.40 | 137.21 | 73.88 | 65.72 | 82.88 | 81.82 | 60.98 | 64.24 | 24.48 | 24.42 | 31.03 | 30.15 | 45.79 | 42.46
5 8 126.45 | 135.68 | 74.67 | 65.40 | 82.65 | 81.70 | 62.35 | 61.15 | 26.57 | 27.63 | 32.29 | 34.61 | 46.04 | 42.63
6 8 129.29 | 127.88 | 74.12 | 75.34 | 75.56 | 71.84 | 60.95 | 63.19 | 27.18 | 27.75 | 30.93 | 31.88 | 45.47 | 45.37
7 8 129.94 | 124.64 | 66.05 | 66.83 | 77.41 | 76.20 | 61.06 | 63.25 | 25.80 | 24.12 | 33.52 | 32.33 | 41.33 | 44.68
8 8 132.31 | 144.83 | 70.63 | 76.87 | 82.96 | 73.26 | 61.01 | 62.41 | 26.39 | 26.20 | 31.38 | 31.52 | 47.85 | 46.25
9 8 133.25 | 124.04 | 65.66 | 74.61 | 84.37 | 70.77 | 64.48 | 60.41 | 24.35 | 25.69 | 31.77 | 34.94 | 46.60 | 40.00
10 8 133.86 | 143.46 | 69.94 | 66.13 | 84.29 | 79.34 | 64.87 | 60.20 | 26.53 | 23.76 | 31.45 | 31.44 | 46.94 | 43.24
11 8 135.76 | 130.69 | 72.82 | 67.89 | 81.71 | 70.39 | 62.95 | 64.58 | 26.93 | 25.92 | 30.20 | 33.82 | 47.85 | 46.42
12 8 137.44 | 139.56 | 78.96 | 70.27 | 78.18 | 77.84 | 66.76 | 70.43 | 29.28 | 26.78 | 36.81 | 35.59 | 43.98 | 45.01
13 8 139.48 | 122.61 | 73.53 | 67.62 | 80.58 | 71.79 | 62.26 | 61.15 | 26.26 | 25.02 | 35.99 | 33.67 | 43.61 | 47.40
14 8 141.55 | 132.42 | 75.69 | 68.30 | 81.14 | 84.66 | 60.66 | 63.58 | 25.82 | 24.56 | 32.57 | 32.17 | 40.76 | 44.17
15 9 120.07 | 139.04 | 65.83 | 76.00 | 77.28 | 80.86 | 64.07 | 62.36 | 27.85 | 27.94 | 34.37 | 33.12 | 47.19 | 42.12
16 9 121.62 | 142,52 | 72.97 | 72.39 | 71.93 | 81.58 | 63.33 | 60.92 | 26.02 | 26.22 | 35.87 | 35.95 | 47.85 | 41.93
17 9 125.28 | 123.18 | 65.85 | 70.68 | 72.81 | 72.33 | 62.59 | 62.34 | 24.46 | 25.03 | 33.56 | 33.05 | 47.54 | 47.29
18 9 127.47 | 120.25 | 73.31 | 76.97 | 74.62 | 8258 | 64.75 | 64.14 | 25.79 | 27.67 | 31.04 | 32.99 | 42.95 | 40.52
19 9 131.30 | 137.44 | 73.03 | 69.97 | 81.96 | 79.04 | 61.71 | 60.57 | 27.61 | 24.32 | 31.60 | 30.07 | 45.21 | 43.35




>10<=
12

20 9 131.30 | 134.99 | 76.47 | 67.17 | 76.80 | 75.48 | 60.34 | 62.54 | 24.86 | 27.23 | 33.54 | 34.51 | 47.37 | 47.01
21 9 132.05 | 139.57 | 71.21 | 66.48 | 81.14 | 80.55 | 61.88 | 61.49 | 25.50 | 26.82 | 32.44 | 33.81 | 40.21 | 42.25
22 9 133.86 | 136.50 | 74.23 | 77.77 | 80.19 | 79.56 | 62.43 | 60.78 | 25.94 | 25.90 | 35.19 | 35.21 | 44.34 | 44.67
23 9 134.02 | 127.96 | 69.45 | 72.76 | 73.06 | 74.79 | 62.84 | 60.58 | 26.92 | 25.72 | 32.55 | 32.66 | 47.70 | 45.95
24 9 138.19 | 130.87 | 73.54 | 66.84 | 79.04 | 70.65 | 61.39 | 63.72 | 23.56 | 25.70 | 30.63 | 32.23 | 43.73 | 40.40
25 9 138.63 | 143.67 | 65.29 | 76.28 | 85.00 | 80.11 | 64.21 | 61.52 | 23.47 | 23.30 | 34.70 | 33.03 | 46.24 | 46.95
26 9 140.11 | 135.29 | 75.03 | 68.37 | 69.40 | 75.58 | 64.66 | 64.45 | 27.48 | 26.35 | 34.66 | 31.89 | 44.73 | 41.94
27 9 14156 | 121.52 | 71.05 | 67.14 | 70.13 | 81.71 | 64.98 | 62.93 | 23.82 | 25.06 | 35.09 | 33.33 | 46.34 | 40.23
28 9 141.59 | 139.79 | 66.02 | 71.07 | 81.07 | 72.43 | 61.59 | 61.58 | 26.69 | 23.69 | 35.68 | 31.93 | 43.72 | 47.61
29 9 143.08 | 136.94 | 70.34 | 74.35 | 75.44 | 7423 | 61.02 | 62.99 | 27.34 | 26.27 | 31.80 | 31.62 | 43.38 | 47.04
30 9 143.34 | 128.45 | 75.84 | 70.00 | 71.94 | 79.53 | 62.94 | 62.31 | 26.76 | 26.51 | 34.41 | 33.87 | 47.34 | 43.24
1 10 144.20 | 132.29 | 67.42 | 74.22 | 80.73 | 81.09 | 60.27 | 62.16 | 26.63 | 26.10 | 34.37 | 31.93 | 47.97 | 44.96
2 10 121.58 | 131.56 | 66.38 | 75.00 | 69.33 | 70.39 | 60.10 | 60.09 | 25.94 | 24.20 | 31.90 | 31.22 | 45.88 | 40.96
3 10 123.99 | 125.58 | 73.86 | 69.46 | 69.49 | 82.98 | 61.03 | 61.68 | 24.88 | 25.07 | 33.38 | 33.47 | 40.16 | 40.44
4 10 125.00 | 128.35 | 65.59 | 67.66 | 78.51 | 84.19 | 61.50 | 62.00 | 25.60 | 24.10 | 31.98 | 33.40 | 44.87 | 44.62
5 10 126.63 | 137.47 | 67.44 | 69.98 | 75.02 | 81.96 | 60.11 | 64.33 | 23.15 | 27.99 | 35.56 | 32.80 | 42.66 | 42.31
6 10 128.78 | 125.64 | 69.67 | 65.62 | 81.43 | 84.29 | 63.05 | 63.54 | 25.36 | 23.76 | 34.09 | 33.46 | 43.76 | 44.62
7 10 130.37 | 133.36 | 69.71 | 70.90 | 84.71 | 80.77 | 62.04 | 61.85 | 23.60 | 23.48 | 30.62 | 33.02 | 45.22 | 40.25
8 10 130.96 | 122.06 | 71.98 | 70.26 | 73.96 | 81.80 | 64.19 | 61.68 | 24.12 | 23.47 | 30.03 | 35.43 | 45.48 | 41.53
9 10 131.39 | 132,77 | 73.80 | 77.24 | 83.61 | 73.78 | 60.79 | 62.19 | 23.64 | 26.48 | 32.68 | 32.36 | 40.86 | 46.32
10 10 134.17 | 143.98 | 70.64 | 73.73 | 74.52 | 73.03 | 62.53 | 61.96 | 24.65 | 26.89 | 33.38 | 35.69 | 43.24 | 44.46
11 10 134.49 | 138.19 | 77.69 | 66.82 | 74.58 | 71.85 | 60.77 | 63.81 | 24.42 | 27.03 | 33.93 | 35.40 | 46.12 | 46.46
12 10 134.78 | 137.43 | 74.81 | 76.25 | 70.20 | 70.53 | 60.41 | 62.57 | 23.21 | 26.90 | 31.25 | 32.49 | 43.81 | 43.61
13 10 140.25 | 122.34 | 74.46 | 65.07 | 84.23 | 84.58 | 64.82 | 60.28 | 27.45 | 23.12 | 33.87 | 31.47 | 46.49 | 46.06
14 10 141.37 | 120.04 | 74.30 | 77.55 | 73.10 | 69.35 | 61.08 | 64.30 | 24.03 | 27.95 | 32.03 | 35.32 | 45.61 | 42.61
15 10 142,73 | 122.81 | 66.63 | 76.32 | 77.95 | 79.12 | 63.77 | 60.27 | 24.22 | 24.36 | 34.19 | 34.23 | 41.56 | 46.94
16 11 147.63 | 122.71 | 86.04 | 72.03 | 85.02 | 78.41 | 76.47 | 60.53 | 29.35 | 26.64 | 37.20 | 31.43 | 53.45 | 43.90
17 11 137.42 | 131.89 | 84.39 | 67.80 | 79.57 | 7251 | 71.43 | 63.62 | 28.39 | 27.94 | 35.73 | 35.60 | 50.46 | 42.29
18 11 149.50 | 122.04 | 87.30 | 73.15 | 83.03 | 69.20 | 76.90 | 61.75 | 27.86 | 27.59 | 35.21 | 33.44 | 51.92 | 43.48
19 11 150.14 | 132.14 | 86.60 | 77.76 | 86.93 | 81.48 | 71.44 | 60.08 | 21.77 | 26.17 | 30.49 | 33.35 | 46.37 | 41.47
20 11 152.64 | 129.40 | 89.12 | 77.95 | 86.35 | 79.75 | 71.26 | 61.25 | 21.80 | 24.65 | 31.79 | 30.63 | 47.13 | 40.15




21 11 153.06 | 138.03 | 89.08 | 74.72 | 88.39 | 79.25 | 71.05 | 62.47 | 23.97 | 25.90 | 33.03 | 31.66 | 48.38 | 42.07
22 11 154.05 | 135.46 | 84.71 | 68.94 | 90.77 | 75.31 | 73.54 | 63.69 | 20.60 | 23.28 | 33.61 | 35.40 | 45.82 | 46.81
23 11 154.55 | 124.80 | 84.67 | 69.68 | 91.17 | 84.29 | 78.97 | 62.38 | 32.39 | 26.18 | 41.31 | 34.39 | 57.37 | 46.83
24 11 157.38 | 132.89 | 84.34 | 70.28 | 90.81 | 75.47 | 72.10 | 60.75 | 22.42 | 24.59 | 33.41 | 35.20 | 46.40 | 41.52
25 11 157.63 | 135.84 | 87.67 | 68.88 | 90.72 | 75.69 | 71.54 | 63.91 | 23.07 | 23.83 | 34.07 | 32.56 | 48.99 | 47.47
26 11 158.20 | 143.27 | 88.92 | 70.94 | 90.81 | 73.41 | 72.81 | 62.14 | 23.61 | 26.11 | 32.17 | 32.87 | 46.73 | 44.30
27 11 158.84 | 133.89 | 83.32 | 71.38 | 89.28 | 78.88 | 72.56 | 62.07 | 24.61 | 25.42 | 30.68 | 34.20 | 48.36 | 42.84
28 12 159.56 | 137.43 | 88.08 | 65.95 | 85.01 | 72.49 | 75.69 | 60.10 | 29.99 | 24.99 | 37.28 | 34.39 | 51.63 | 43.56
29 12 164.55 | 132.93 | 95.85 | 65.13 | 91.98 | 72.31 | 81.47 | 61.21 | 30.44 | 24.93 | 40.26 | 33.40 | 62.39 | 45.14
30 12 167.07 | 122.90 | 99.63 | 67.87 | 95.03 | 71.07 | 80.15 | 60.73 | 28.78 | 26.28 | 40.59 | 32.93 | 57.25 | 42.97

| 1o4s1 [ 10174 [ 6798 [ 7083 | 8032 | 7697 | 7449 [ 6178 | 2694 | 2663 | 3512 | 3343 | 5084 | 4365 |



ANEXO B. Promedio de mediciones de manos.

MEDIDAS PROMEDIO DE LONGITUDES-ANCHURA DE LA MANO, LONGITUD-ANCHO-GROSOR DE LA PALMA, GROSOR EN EL
PRIMER PLIEGUE DE LA MUNECA EXPRESADO EN MM

GROSOR EN EL | ANCHO EN EL
1ER PLIEGUE DE | 1ER PLIEGUE DE
LA MUNECA LA MUNECA

GENERO EDAD | DER. | 1ZQ. |DER.| 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. 12Q. DER. 12Q.

LONGITUD ANCHO LONGITUD | ANCHO DE | GROSOR DE
MANO MANO DE LAPALMA| LAPALMA | LAPALMA

6 133.40 | 129.10 | 70.14 | 71.67 | 77.50 | 76.84 | 62.29 | 61.87 | 26.06 | 25.35 | 33.42 33.53 44.85 4351

7 132.08 | 127.37 | 71.87 | 70.63 | 75.16 | 76.52 | 62.10 | 61.40 | 24.95 | 25.38 | 33.09 33.00 43.58 43.84

8 133.05 | 132.11 | 72.13 | 70.96 | 75.80 | 75.99 | 62.34 | 62.24 | 25.58 | 24.82 | 33.28 33.81 44.90 43.53

MASCULINO
9 135.56 | 135.41 | 73.43 | 70.91 | 77.21 | 75.56 | 62.42 | 62.70 | 24.53 | 24.85 | 33.29 32.80 44.98 43.33
10 153.19 | 155.31 | 86.26 | 83.32 | 88.27 | 87.48 | 72.30 | 72.06 | 23.77 | 22.22 | 33.20 32.94 41.77 47.25
11 158.94 | 155.52 | 84.94 | 84.59 | 88.45 | 88.87 | 72.08 | 73.52 | 22.86 | 22.93 | 32.42 3211 46.86 47.05
6 130.21 | 131.99 | 71.80 | 72.45| 75.48 | 76.69 | 62.27 | 63.23 | 25.27 | 25.28 | 33.18 3241 4471 4453
7 121.92 | 124.89 | 69.14 | 64.50 | 71.20 | 72.78 | 59.81 | 44.49 | 23.77 | 21.41 | 32.60 30.89 41.87 41.69
8 132.35 | 132.79 | 72.66 | 70.08 | 80.39 | 77.25 | 63.10 | 63.31 | 26.56 | 25.41 | 32.72 32.90 45.26 44.63
FEMENINO

9 133.97 | 133.62 | 71.22 | 71.52 | 76.36 | 77.56 | 62.80 | 62.20 | 25.88 | 25.86 | 33.57 33.08 45.37 43.91

10 132.71 | 130.26 | 70.96 | 71.74 | 76.76 | 77.98 | 61.76 | 62.18 | 24.73 | 25.39 | 32.88 33.45 44.25 43.74

11 154.81 | 131.71 | 87.98 | 70.83 | 88.32 | 75.97 | 74.49 | 61.78 | 25.94 | 25.63 | 35.12 33.43 50.84 43.65

DIAMETROS PROMEDIOS de las falanges del dedo PULGAR-INDICE-MEDIO-ANULAR-MENIQUE expresado en mm.

DEDO PULGAR DEDO INDICE DEDO MEDIO DEDO ANULAR DEDO MENIQUE
FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE
PROXIMAL DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL

MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. [ MAN.
DER. | 1ZQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1zQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ.

GENERO |EDAD

16.58 | 17.45 | 20.83 | 18.14 | 20.02 | 18.87 | 16.51 | 16.79 | 16.13 | 16.11 | 19.40 | 19.36 | 18.39 | 18.39 | 17.61 | 18.44 | 19.96 | 19.38 | 17.40 | 16.66 | 17.35 | 17.18 | 13.13 | 13.19 | 11.00 | 11.39 | 16.27 | 16.40

17.10 | 18.35 | 21.07 | 20.30 | 18.73 | 18.40 | 16.45 | 16.46 | 16.38 | 16.36 | 20.36 | 20.69 | 18.33 | 18.82 | 17.86 | 18.16 | 18.73 | 20.51 | 16.85 | 16.55 | 17.62 | 16.79 | 13.51 | 13.92 | 11.64 | 11.76 | 16.56 | 16.63

FEMENINO 17.88 | 18.67 | 19.08 | 19.04 | 17.50 | 18.00 | 14.98 | 14.83 | 18.13 | 18.37 | 18.39 | 18.31 | 18.68 | 18.65 | 20.01 | 19.89 | 16.22 | 16.39 | 16.20 | 15.92 | 17.27 | 16.97 | 1213 | 11.99 | 10.25 | 10.59 | 16.57 | 16.66

©| o| N o

20.97 | 20.24 | 23.37 | 22.40 | 21.24 | 22.72 | 19.05 | 19.41 | 19.03 | 19.34 | 22.16 | 21.15 | 21.55 | 20.13 | 20.10 | 19.49 | 17.47 | 17.50 | 17.60 | 17.40 | 17.89 | 17.97 | 12.98 | 12.74 | 11.42 | 11.33 | 16.88 | 17.35

10 2200 | 21.72 | 2322 | 21.88 | 23.26 | 22.48 | 20.10 | 20.81 | 18.72 | 19.18 | 23.08 | 22.05 | 21.67 | 20.83 | 19.94 | 19.74 | 17.68 | 17.49 | 17.55 | 17.72 | 17.30 | 17.96 | 13.40 | 13.85 | 10.94 | 11.70 | 17.36 | 17.58

11 21.46 | 21.67 | 2461 | 23.28 | 20.71 | 23.10 | 18.80 | 19.54 | 19.91 | 19.63 | 23.24 | 22.84 | 20.98 | 20.59 | 20.35 | 20.28 | 18.67 | 18.49 | 1835 | 17.08 | 18.14 | 18.84 | 14.87 | 13.26 | 12.17 | 11.66 | 17.68 | 17.45




6 1445 | 1454 | 1158 | 11.45 | 12.83 | 13.06 | 10.89 | 10.34 | 7.79 854 | 1324 | 12.66 | 11.80 | 11.17 | 8.86 956 | 12.24 | 11.29 | 10.69 | 10.50 | 9.45 9.39 | 10.89 | 1045 | 9.09 8.93 7.89 7.60

7 15.87 | 15.40 | 12.33 | 12.65 | 14.41 | 1459 | 10.87 | 11.25 9.27 9.95 14.01 14.61 | 12.33 | 1253 | 10.74 | 10.75 | 13.64 | 13.73 | 10.84 | 11.58 | 10.82 9.51 12.56 | 12.15 | 10.03 | 10.07 9.27 9.48

8 15.63 | 15.36 | 12.66 | 12.25 | 14.92 | 13.91 | 10.62 | 12.03 | 10.57 | 9.70 | 14.17 | 13.82 | 11.86 | 13.16 | 11.54 | 11.57 | 12.58 | 13.23 | 12.12 | 12.34 | 1044 | 10.81 | 12.17 | 12.80 | 9.52 9.47 9.82 9.65

MASCULING 9 16.03 | 16.08 | 13.79 | 13.07 | 15.00 | 13.86 | 11.32 | 10.42 | 10.60 | 10.69 | 14.25 1417 | 1270 | 13.02 | 11.99 | 11.80 | 13.68 | 13.43 | 12.12 | 11.88 | 11.74 | 11.28 | 11.97 | 11.81 | 11.02 | 11.02 9.70 10.09
10 16.50 | 16.62 | 13.53 | 13.57 | 15.31 | 14.69 | 13.40 | 13.12 | 12.41 | 11.96 | 14.70 13.86 | 14.86 | 14.30 | 12.31 | 1255 | 14.49 | 13.06 | 13.09 | 11.98 | 11.31 | 11.86 | 12.65 | 12.72 9.67 9.81 11.03 | 10.95

11 19.19 | 1859 | 1576 | 14.47 | 17.25 | 1592 | 1450 | 13.40 | 13.81 | 13.79 | 16.53 1437 | 15.67 | 1554 | 14.18 | 13.81 | 16.10 | 1542 | 14.61 | 13.80 | 13.03 | 12.96 | 1543 | 14.53 | 12.88 | 12.55 | 11.41 | 10.58

Longitudes promedio de las falanges del dedo PULGAR-INDICE-MEDIO-ANULAR-MENIQUE expresado en mm.
DEDO PULGAR DEDO INDICE DEDO MEDIO DEDO ANULAR DEDO MENIQUE
FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE FALANGE
PROXIMAL DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL PROXIMAL MEDIA DISTAL

GENERO  |EDAD|MAN. DER. MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. [ MAN. [ MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN. | MAN.
1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ. | DER. | 1ZQ.
6 16.58 17.45 | 20.83 | 18.14 | 20.02 | 18.87 | 16.51 | 16.79 | 16.13 | 16.11 | 19.40 | 19.36 | 18.39 | 18.39 | 17.61 | 18.44 | 19.96 | 19.38 | 17.40 | 16.66 | 17.35 | 17.18 | 13.13 | 13.19 | 11.00 | 11.39 | 16.27 | 16.40
7 17.10 18.35 | 21.07 | 20.30 | 18.73 | 18.40 | 16.45 | 16.46 | 16.38 | 16.36 | 20.36 | 20.69 | 18.33 | 18.82 | 17.86 | 18.16 | 18.73 | 20.51 | 16.85 | 16.55 | 17.62 | 16.79 | 13.51 | 13.92 | 11.64 | 11.76 | 16.56 | 16.63
8 17.88 18.67 | 19.08 | 19.04 | 17.50 | 18.00 | 14.98 | 14.83 | 18.13 | 18.37 | 18.39 | 18.31 | 18.68 | 18.65 | 20.01 | 19.89 | 16.22 | 16.39 | 16.20 | 15.92 | 17.27 | 16.97 | 12.13 | 11.99 | 10.25 | 10.59 | 16.57 | 16.66
MASCULING 9 20.97 20.24 | 23.37 | 22.40 | 21.24 | 22.72 | 19.05 | 19.41 | 19.03 | 19.34 | 22.16 | 21.15 | 21.55 | 20.13 | 20.10 | 19.49 | 17.47 | 1750 | 17.60 | 17.40 | 17.89 | 17.97 | 1298 | 12.74 | 11.42 | 11.33 | 16.88 | 17.35
10 22.00 21.72 | 23.22 | 21.88 | 23.26 | 22.48 | 20.10 | 20.81 | 18.72 | 19.18 | 23.08 | 22.05 | 21.67 | 20.83 | 19.94 | 19.74 | 17.68 | 17.49 | 17.55 | 17.72 | 17.30 | 17.96 | 13.40 | 13.85 | 10.94 | 11.70 | 17.36 | 17.58
11 21.46 21.67 | 2461 | 23.28 | 20.71 | 23.10 | 18.80 | 19.54 | 19.91 | 19.63 | 23.24 | 22.84 | 20.98 | 20.59 | 20.35 | 20.28 | 18.67 | 18.49 | 18.35 | 17.08 | 18.14 | 18.84 | 14.87 | 13.26 | 12.17 | 11.66 | 17.68 | 17.45
6 18.92 18.22 | 22.22 | 22.29 | 1599 | 16.03 | 15.31 | 15.24 | 16.02 | 17.18 | 17.37 | 17.66 | 18.08 | 17.52 | 17.78 | 18.94 | 1549 | 1524 | 15.82 | 16.14 | 18.51 | 18.63 | 12.95 | 12.59 | 13.83 | 13.87 | 16.60 | 17.35
7 19.02 18.66 | 22.56 | 22.11 | 15.70 | 15.95 | 15,57 | 15.54 | 16.89 | 16.60 | 17.91 | 17.37 | 17.48 | 17.55 | 1858 | 18.72 | 15.42 | 1532 | 15.92 | 15.89 | 18.30 | 18.69 | 13.45 | 12.59 | 13.46 | 13.59 | 16.54 | 16.57
8 18.11 19.11 | 22.36 | 22.35 | 1591 | 15.76 | 15.36 | 1551 | 16.22 | 16.96 | 17.79 | 17.93 | 17.66 | 17.40 | 18.66 | 17.69 | 15.26 | 1577 | 16.28 | 16.16 | 18.70 | 19.06 | 12.03 | 12.91 | 13.26 | 13.35 | 16.98 | 17.27
FEMENING 9 21.09 22.47 | 23.14 | 23.88 | 19.07 | 18.90 | 16.74 | 16.33 | 19.58 | 19.05 | 18.98 | 18.65 | 18.37 | 19.09 | 19.85 | 20.35 | 19.03 | 19.72 | 17.06 | 16.67 | 20.80 | 21.16 | 13.59 | 14.56 | 11.01 | 11.01 | 19.26 | 18.98
10 21.44 20.72 | 22.55 | 22.85 | 18.72 | 18.74 | 16.27 | 16.29 | 19.47 | 19.34 | 18.65 | 18.81 | 18.62 | 18.46 | 19.12 | 19.24 | 19.18 | 18.97 | 16.80 | 16.99 | 21.30 | 21.61 | 14.75 | 14.48 | 10.95 | 10.89 | 19.15 | 18.75
11 22.79 2443 | 2455 | 21.40 | 19.25 | 17.74 | 16.54 | 18.60 | 19.90 | 20.01 | 20.07 | 19.24 | 19.09 | 20.15 | 20.44 | 19.44 | 18.95 | 17.83 | 16.93 | 19.20 | 21.48 | 18.03 | 14.52 | 12.99 | 11.16 | 15.36 | 19.40 | 18.91




ANEXO C. Plano del Actuador Micro Servo Savox Sh-0253 Digital High Speed Rc.
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ANEXO D. Planos del prototipo para nifio de 11 afios de edad



=IDEINED,

N° Léamina: | N° Hojas: Sustitucién: Codificacién: E S POC H
1 de 10 10 .
— — FACULTAD DE MECANICA
Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Firma Fecha PR(’)TESIS Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecto
Dibujo
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD
i INTELECTUAL EXCLUSIVA DE LA ESPOCH 4
Reviso CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTAL{:
O PARCIAL NO  AUTORIZADA
Aprobo Nombre de archivo: DERECHOS  DEL AUTOR PENADA POR LA LEY %3




2 3 4 5 6 7 8
A
71 ESLABON 00 PALMA 4
70 ESLABON 00 DP 1
49 ESLABON 01 DMEN 1
68 ESLABON O1 DA 1
67 ESLABON 01 DM 1
‘\ (3) 66 |ESLABON 01 DI ]
) 65 ESLABON 00 DMEN 1
64 ESLABON 00 DA 1
) (47) 63 |ESLABON 00 DM ]
62 ESLABON 00 D 1
\ 61 TORNILLO 2
W@ (26) 60____|MICRO SERVO SAVOX 2
,;;;J‘ 59 BASE DP FALANGE DISTAL 1
% 58 DP FALANGE DISTAL 1 B
, \ @ 57 DP FALANGE PROXIMAL 1
56 TUERCA DP 1
55 PALANCA DP 1
@ 54 MICRO PIN DMEN 2
53 MICRO PIN DA 2
52 MICRO PIN DM 2
@ 5] MICRO PIN DI 3
50 EJE PALANCA ] |
49 BASE PALANCA 1
a 48 PIN 15
47 ESLABON | 14
46 PIN 1| DM FALANGE DISTAL 1
@ 45 PIN 1 DP FALANGE PROXIMAL 1
44 PIN 2 BASE PALMA 1
43 PIN 1 BASE PALMA 1
@ 42 PIN 2 DP FALANGE DISTAL 1 C
41 PIN 1 DP FALANGE DISTAL 1
40 PIN 2 DMEN FALANGE DISTAL 1
@ 39 PIN 1 DMEN FALANGE DISTAL 1
38 PIN 2 DMEN FALANGE MEDIO 1
37 PIN T DMEN FALANGE MEDIO 1
m 36 PIN T DMEN FALANGE PROXIMAL 1
35 PIN 2 DA FALANGE DISTAL 1
34 PIN 1 DA FALANGE DISTAL 1 -
o 33 PIN 2 DA FALANGE MEDIO ]
32 PIN 1 DA FALANGE MEDIO 1
3] PIN 1 DA FALANGE PROXIMAL 1
a 30 PIN 2 DM FALANGE DISTAL 1
29 PIN 2 DM FALANGE MEDIO 1
28 PIN 1 DM FALANGE MEDIO 1
@ 27 PIN 1 DM FALANGE PROXIMAL 1
26 PIN 2 DI FALANGE DISTAL 1 D
25 PIN 1 DI FALANGE DISTAL 1
@ 24 PIN 2 DI FALANGE MEDIO ]
23 PIN 1 DI FALANGE MEDIO 1
22 PIN 1 DI FALANGE PROXIMAL 1
@ 21 BASE DMEN FALANGE DISTAL ]
20 BASE DMEN FALANGE MEDIO 1
19 BASE DA FALANGE DISTAL 1
@ 18 BASE DA FALANGE MEDIO ] ]
17 BASE DM FALANGE DISTAL 1
16 BASE DM FALANGE MEDIO 1
@ 15 BASE DI FALANGE DISTAL 1
14 BASE DI FALANGE MEDIO 1
13 BASE PALMA 1
@ 12 DMEN FALANGE DISTAL 1
1] DMEN FALANGE MEDIO 1 E
10 DMEN FALANGE PROXIMAL 1
@ 9 DA FALANGE DISTAL 1
8 DA FALANGE MEDIO 1
7 DA FALANGE PROXIMAL 1
@ 6 DM FALANGE DISTAL 1
5 DM FALANGE MEDIO 1
4 DM FALANGE PROXIMAL 1
@ 3 DI FALANGE DISTAL 1
2 DI FALANGE MEDIO 1
1 DI FALANGE PROXIMAL 1 .
N.° DE . -
(57) RO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
N°. Lamina: | N°. Hojas: Sustitucion: Codificacion:
@ 2 de 10 l(; FM-EIM-MER-D-001-2015 FACULTESTD%(I;VIHECANICA
]f:g:fl.l)}ms; Denominacion: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
@ Datos Nombre Firma Fecha LISTA DE PIEZAS Peso [Kg] |Tolerancia | Escala Registro
Proyecto
Dibujo
Materiales: INTELBCTUAL EXCLUSIVA DE LA ESPOCH
Revis R O R s ON TOTALE
2 3 4 5 Aprobé Nombre de archivo: SCE)ES(T:%{T(L)JSY E]XEI(LHK?JCTIC?E PEEEDALP%SR LA LEY




1 2 3 4 5 6 7 8
A
ANULAR MEDIO
MENIQUE INDICE
A
B
PULGAR
A C
O @)
=
<
=
(]
M z/3 -
Q =05
==
!
o —1
2
o D
=
@)
—
GROSOR
1ER PLIEGUE
1ER PLIEGUE MUNECA _ PALMA _ ||
MUNECA o o
11
ANCHO 1ER PLIEGUE GROSOR .
ANCHO PALMA 1ER PLIEGUE |
_ ANCHO MANO _
N° Lamina: | N°. Hojas: Sustitucion: Codificacion:
LAmine 1(;as stitucion odificacion ESPOCH )
T — FACULTAD DE MECANICA
mail: Denominacion: . .
Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Firma Fecha PARTES Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyects PRINCIPALES
Dibujo
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD
1 ) 3 4 | 5 Aprobé Nombre de archivo: gggggggg EIE/];(BI/‘%/?JC"FI(?II{I PENADA POR LA LEY




A
B
C
17 DI FALANGE DISTAL 1
16 DI FALANGE MEDIO 1
15 ESLABON 01 DI 1
14 DI FALANGE PROXIMAL 1 D
13 BASE DI FALANGE DISTAL 1
12 ESLABON 00 DI 1
11 BASE DI FALANGE MEDIO 1
10 ESLABON 1 S
9 MICRQO PIN DI 3 |
8 PIN 6
/ PIN 2 DI FALANGE DISTAL 1
6 PIN 1 DI FALANGE DISTAL 1
5 PIN 2 DI FALANGE MEDIO 1
4 ESLABON 00 PALMA 1 E
3 PIN 1 DI FALANGE MEDIO 1
2 PIN 1 DI FALANGE PROXIMAL 1
1 BASE PALMA 1
o .
LT N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
N° Lamina: | N°. Hojas: Sustitucién: Codificacién:
b i:;;lllz)a ;)(;as stitucion odificaciéon ESPOCH )
T — FACULTAD DE MECANICA
mail: Denominacion: , ,
Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Firma Fecha DESPIECE Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté Ggllg]]%g‘gl‘ g @
Dibujo
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD Pl e,
- 5 3 7 5] Aprobs Nombre de archivo: CONSTIUNVCLAGEN DR LOS. vy




1 5 6 8
A
B
1N C
D
27 BASE DP FALANGE DISTAL 1
26 DP FALANGE DISTAL 1
25 DP FALANGE PROXIMAL 1
24 PALANCA DP 1
23 ESLABON 00 DP 1
22 PIN 2 DP FALANGE DISTAL 1
21 PIN 1 DP FALANGE DISTAL 1 E
20 PIN 1 DP FALANGE PROXIMAL 1
19 PIN 2 BASE PALMA 1
18 TUERCA DP 1
[§) p
ELEMAENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
N°. SL:':ilzlillz)a: Ne. Hlogas: Sustitucion: Codificacion: E S POCH ]
Email: Denominacion: FACULTAD DE MECANICA
Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Firma Fecha DESPIECE Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
, PULGAR @
Proyecto
Dibujé g
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD il
1 Aprobé Nombre de archivo: RRCHO8 R A STOR PERADABOR LA LEY




2 4 5 | 6 | 7 8
— @ FALANGE DISTAL/8
< A
|_
n
=)
(T
Olfe
S|z B
FALANGE DISTAL =
m | 2
=
@ FALANGE DISTAL 2%
128 B
FALANGE MEDIO Zz I o
L
@ FALANGE MEDIO _ £ - %
= | =
FALANGE PROXIMAL s i ]
@ FALANGE PROXIMAL _ ZEZ
] | 2 D g |
. 7 C
/ 7 7 2}
!
| @ FALANGE MEDIO\/
/ "
/ /\ !
= — o ]
- | e L\Q/ 0
SECCION A-A / ~_
ESCALA 1 : 1 @ FALANGE PROXIMAL
N°. 6]_4211[;121:)3! Ne. Hlogas: Sustitucion: Codificacion: ESPOCH ]
Email: Denominacion: FACULTAD DE MECANICA
Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Firma Fecha DIMENSIONES Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecto DEDOS
Dibujo
Materiales: INTELECTUAL EXCLUSIVA DE LA ESPOCH
Reviso SPAROAL. NG, T AUTORDADA N TOTAIE
3 4 Aprobé Nombre de archivo: D PRECHOS "DAL AUTOR PENADA POR LA LEY




2 3 5 6 7 8
A
. (FALANGE DISTAL/8
i é B
] @ F. DISTAL
<
I —
€D
D —
@ W
(©)
I =
@)
— @ FALANGE DISTAL c
\ (M ! /
— N i
<C
NS /
< I
O ,
5 Q Y | B
(D | === === W
Z "
- B | @F. PROXIMAL
1 h B \ D
O Q/ N —
1
@ FALANGE PROXIMAL
E
N° Léamina: | N° Hojas: Sustitucién: Codificacién:
7 de 10 10 ESPOCH .
— — FACULTAD DE MECANICA
Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Firma Fecha DIMENSIONES Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
, PULGAR @
Proyecto
Dibujé g
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD Pt T
Revisé CUALQUIER USO ¥ REPRODUCCION. TOTA
0 PARCIAL NO  AUTORIZADA i
) 3 Aprobé Nombre de archivo: DERECHOS ' DEL AUTOR PENADA POR LA LEY




5 6 7 | 8
B . 2
[
- ' p—— A
@ FALANGE PROXIMAL e
o 075 | | = ||
PIN 1 FALANGE PROXIMAL T30
SECCION B-B
, ESCALA5 : 1
_. 25 R1.25 ESLABON 1 .
- - N i el 3 T—
?25 !
(FALANGE PROXIMAL 2| —\® 1 —
- - - ( _ _ A
PIN 1 FALANGE MEDIO - d
. o1 AT _ QF.DISTAL _
R1.25 PIN MICRO PIN C
0,75( D F. DISTAL 173 2 B
¢ FALANGE MEDIO e @1) — T8 075(¢F. DISTAL)
s 2 ! =2 X B2
PIN 2 FALANGE MEDIO 1. P / o . \ 2.5
/________ ‘ A ] |l __ ’
miie 3| 1+ 3 D
_ 25 R1.25 113 2x@25 /? 205 & ]3] 3 2.25
- ——— =) . = —
0 I O 0
_ - : ][ O = I O
}—5 SECCION C-C I—ﬁ SECCION D-D
FALANGE MEDI - -
D G 0 - ESCALA 2 : 1 ESCALA 2 : 1
PIN 1 FALANGE DISTAL BASE FALANGE MEDIO BASE FALANGE PROXIMAL E
R1.25
Ne. ;::;i;:)a: Ne. Hlogas: Sustitucion: Codificacion: E S POCH )
- - - T S FACULTAD DE MECANICA
Teléfo'nos: ' ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
@ FALANGE DlSTAL - Datos Nombre Firma Fecha ELEMENTOS Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecto VARIOS 1 g @
PIN 2 FALANGE DISTAL p—
Materiales: T DOCUMENTO S PROPEDAD cpoc e
Revisé GUALQUIER” USO Y KEPRODUCCION: TOTAL
3 3 Aprobé Nombre de archivo: O O Ao A2 LA LY




1 2 4 5 | 6 7 | 8
. - 18 o
| _} |
| T I
@25_ | Q45 | A
. o | i
o g Tl
1 C—B o |1 | ol 00.“ Al 08
N | Loy 00 —h |
i ! nanhll i
_135] _ 5 ; -~
% \ : e
- _ S s |4l | B
pay — - = -
(@)
5 3 $25 R2.25
< > L
n Ll : 0 L ]
L0
1 c
—_ T
| '
= ! 3 CSLABON 00 BASE PALANCA
127 PALMA |
N o1 ~ ANCHO PALMA _ $25
D1 B — | ‘ ‘ ’@7
| | @
®25 |_I§ R175 15 _ ~ PIN 1 BASE PALMA D
- @25 - 1.5 - 56.51 _ 025
| I I \ \
X ) ) ] | | @ |
- ] ' EJE PALANCA
W, _
| ! o @ F. PROXIMAL B2.5
|35 | 2 - - .
I = | | [ J
— | i I i
_____ I | : ! ! PIN 2 BASE PALMA
~ ___ cLS; ™~ © i ! i N°. 9]_45,:1[;1?:)3! Ne. Hlogas: Sustitucion: Codificacion: ESPOCH )
U @ : i Email: Denominacion: FACULTAD DE MECANICA
, - — 1V : ' : 1 Teléfonos: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
L 3 o . I @ 4 Datos Nombre Firma Fecha ELEMENTOS Peso [Kg] [Tolerancia [ Escala Registro
PALANCA DP "é — = Proyecté VARIOS 2
06 SECCION E-E Dibujé _ 1
ateria es: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD
TUERCA DP Revisé %ﬁ%‘?%E?%‘Egg%}i%ﬁ%ﬁc%m ;
1 2 | 4 | 5 Aprobé Nombre de archivo: BERECHOS EIE/];(BI/‘AI?JCTI(?III\I PENADA POR LA LEY




1 2 3 4 5 6 7 8
A A
B B
| DEDO PULGAR DEDO iMDICE DEDO MEDIO DEDO ANULAR DEDO MERIQUE DIMENSIOMES VARIAS |
= z Z z Z z Z 2 Z z
S|E|8 |3 s5|2|E|8|38 |3 s|2|E|8|S|E s/ 2|E|8|2|& S| 2|E|8|3 |8
= a = a E = a = =3 a = = a = = a = = a = =3 a = = a = = a
d (5] - il i d kd Ll - d kd d d il d - d d kd . d d kd d d il il d
= | = |3 | = o T T e T e T e o = T = T = T e T 5 l= | =223 T = T = T = T B o Z | S| 2|¢
||| |g|E|E|E|E|E|E|g|m|E|E|E|E|E|E|g|n|E|E|E|E|E|E|g|a|E|E||E|E|E|s|a|Z2|F|2E|3|2)=
a a =] =] S a a a o | o =] S = a a a =] =] =] S = a a a =] =] =] S = a a a o | o =] S = = a = 5 = 2
= = & & z = = = & & & z z = = = & & & z z = = = & & & z z = = = & & & z z =3 = B o = =
E E = = g [ E E = = = 2|8 E E E = = = 2| B [ E E = = = 2| 8 E E E = = = B | B 2 = 2 o o 2
o w = = = o o o = = = = = o o o = = = = = o o o = = = = = o o w = = = = = o o o
sdlalzs|s|2|8|8|la|s|=|=|z2|2|8|8|al=|s|s|lz|z2|8|8|a|=|s=|s=|2|2|38|38|a|s=|=|=|2|2|2|38|2|828|8)|z=z
= = a a b4 = = = a a a b4 4] = = = a a a 4] 2| = = = a a a b4 4] = = = a a a 4] b4 o = o @ = o
[ |6 AROS MASCULING |18.11(22.22|14.45(11 58 (16.46|15.70(15.31(16.02[12.83|10.62| 7.79|14.73|14.43(17.37|17.48(1778 |13.24|11.80| &.86|16.10]|16.30(15.26(15.82(|18.30(12.24| 1065 9.45(14.13|14.75|12 03|11 05(16.54|10.88| 2.00| 7.88|11.43(|11.41|69.14|75.20(|50.81 (23 77|32 60|21 67| |
7 AFlOS MASCULINO |18.92|22.36|15.63|12.33|17.19(15.91|15.36(|16.22|14.41|10.87| 9.27|14.77|14.34|17.79|17.66/18.58 |14.01|11.86|10.74|16.39|16. 28| 15.42|15.92|18.51| 12 58| 10.84|10.44 |14.19 |14 76|12 95|12 01| 16.60(|11.97| 9.52| 2.27|12.15|11.37|70.96|75.48 |61.76(24.73|32 72|44.25
8 ANOS MASCULING [19.02(2255(15.87(1266(17.31|15.98(|15 57| 16.88[14.92|10.85(10.57|14. 741443 |17 01 (18 08|18.66 [14.17 (12,33 |11 54(16.43|16. 60| 15. 48| 16. 28| 18. 70[13.64(12.1 21082 [14.23 [15.06|13 45|12 16(16.98(12.17| 9.67| o.70(12.56(|11.48(71.22(76.36 (52,27 [25.27|32 8R|44. 71
9 AFlOS MASCULIND |[21.08|2256(16.03|13.53 |19.30(18.72|16 27| 18.47|15.00(11. 32| 10.60(17.25|15.06|18.65[18.37|19.12 [14.25 |12 70(11 89| 17.07|16.83| 18 05| 16.80( 20 20| 13.68(12.12|11.31 |17.36 [15.458|13 58|14 26|18.15(12 56|10.03| 9.82|12.67|13.33|71.80|76.76 [s2.20|25.88(33 18|45.28
10 ARl OS5 MASCULIND |21.44(23.14]|16.50(13.79(19.46 |19.07|16.54|18.58(15.31|13.40(12.41|17.40|15.17|18 08| 18.62|19.85 |14 70 (148612 31[17.34|17.04(18.03| 16.83|21. 30|14 40| 13.08(11.74 |17 38 1558 |14 52|14 46(19.26|12.65[11.02|11.03[13.41(|13 42| 72.66(80.38 |63.10 [25.84(33 57[45.37
D 11 ANOS MASCULIO |22.79|2455|19.19|15.76|21.06|19.25|16.74|12.90(|17.25|14.50|13.81|17.44|15.25|20.07|19.09(20.44 |16.53 |15.67|14.18|18.18|17.31|19. 18| 17.06|21. 48| 16.10|14.61|13.03 |17.41 |15.61 |14 75|14 83| 19.40|15.43|12 88|11.41|13.60|13.72 |87.98|88.32 |[74.49|26.56(|35.12 |50.84 D
& AFOS FEMENIND 16.58|19.08|14.53(11.28|15.34|17.50|14 88(16.15(13.84|10.41( B.e0|16.52(14.05|18.539(1833|17.61(1234|1157| 92.26|17.07(17.08|16.22(16.20)17.27(12.27] 950 9.70|15.01|15.06|12.13|11.25(16.27(10.76( 9.71| B.02(11.51|10.79(70.14|75.16(62.10|22.86(32.42|45.58
7 ARNOS FEMEMING 17.10(20.83|15.04[12.06(15.32|18.73|16.45|16.38(14.21(11.36| 9.26(17.40)15.34|19.40(18.39|1786(13.23112.36|11.09|17.83|16.96(17.47|16.85|17.30|14.00| 10.86(10.66 |16.07 [15.58(12 98|11 94|16.56|11.97| 9 82| B.B5|12.21(11.34|71B7|(75.80(62.29|23.77(33.09|44 B5
B ARlOS FEMENING 17.B8(21.07(15.50(12.34 (16.30)20.02|16.51|18.13(14.31(11.42|10.27(18.51|15.30|20.36(18.68|1994 (14131125911 53|18.69|17.19(17.68|17.40|17.35|14.00)11.75(10.91 |16.24 |16.06(13.13 |12 .00(16.57|12.04(10.09( 9.72|12.28(11.34|72.13(77.21(62.34|2453(33.20|44.90
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ANEXO E. Guia de ensamble

Guia de ensamble

PROTOTIPO DE PROTESIS DE MANO




Componentes y dimensiones
Componentes principales del prototipo.
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Componentes secundarios del prototipo.
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Para facilitar el ensamble de las partes del prototipo se tiene el despiece de las piezas, con esto se

puede identificar el nombre de cada elemento y su ubicacion.




Listado con los detalles de las partes, nombre y el nimero de piezas que se debe imprimir para el

ensamblaje.
N°|DESCRIPCION CANT/|N® DESCRIPCION CANT
37 PIN 1 DMEN FALANGE 1
1 |DI FALANGE PROXIMAL |1 MEDIO
38 PIN 2 DMEN FALANGE 1
2 |DI FALANGE MEDIO 1 MEDIO
29 PIN 1 DMEN FALANGE 1
3 |DI FALANGE DISTAL 1 DISTAL
40 PIN 2 DMEN FALANGE 1
4 |DM FALANGE PROXIMAL |1 DISTAL
DM FALANGE MEDIO 1 41 PIN 1 DP FALANGE 1
S DISTAL
6 |DM FALANGE DISTAL 1 42 PIN 2 DP FALANGE 1
DISTAL
7 |DA FALANGE PROXIMAL |1 43 PIN 1 BASE PALMA 1
8 |DA FALANGE MEDIO 1 44 PIN 2 BASE PALMA 1
45 PIN 1 DP FALANGE 1
9 |DA FALANGE DISTAL 1 PROXIMAL
DMEN FALANGE PIN 1 DM FALANGE
10 1 46 DISTAL 1
PROXIMA S
11 DMEN FALANGE MEDIO |1 47 ESLABON 1 14
12|DMEN FALANGE DISTAL |1 48 PIN 15
13|BASE PALMA 1 49 BASE PALANCA 1
BASE DI FALANGE
14 1 50 EJE PALANCA 1
MEDIO
BASE DI FALANGE
15 1 51 MICRO PIN DI 3
DISTAL
BASE DM FALANGE
16 1 52 MICRO PIN DM 2
MEDIO
BASE DM FALANGE
17 1 53 MICRO PIN DA 2
DISTAL
BASE DA FALANGE N
18 1 54 MICRO PIN DMEN 2
MEDIO
BASE DA FALANGE
19 1 55 PALANCA DP 1
DISTAL




BASE DMEN FALANGE

20 56 TUERCA DP
MEDIO
BASE DMEN FALANGE
21 57 DP FALANGE PROXIMAL
DISTAL
PIN 1 DI FALANGE
22 58 DP FALANGE DISTAL
PROXIMAL
5 BASE DP FALANGE
23|PIN 1 DI FALANGE MEDIO DISTAL
24 PIN 2 DI FALANGE MEDIO 60 MICRO SERVO SAVOX
PIN 1 DI FALANGE
25 61 TORNILLO
DISTAL
PIN 2 DI FALANGE
26 62 ESLABON 00 DI
DISTAL
PIN 1 DM FALANGE
27 63 ESLABON 00 DM
PROXIMAL
PIN 2 DM FALANGE
28 64 ESLABON 00 DA
MEDIO
PIN 2 DM FALANGE .
29 65 ESLABON 00 DMEN
MEDIO
PIN 2 DM FALANGE
30 66 ESLABON 01 DI
DISTAL
PIN 1 DA FALANGE
31 67 ESLABON 01 DM
PROXIMAL
PIN 1 DA FALANGE
32 68 ESLABON 01 DA
MEDIO
PIN 2 DA FALANGE .
33 69 ESLABON 01 DMERN
MEDIO
PIN 1 DA FALANGE
34 70 ESLABON 00 DP
DISTAL
PIN 2 DA FALANGE
35 71 ESLABON 00 PALMA
DISTAL

36

PIN 1 DMEN FALANGE
PROXIMAL




Esquemas de las piezas a armar.
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