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INTRODUCCIÓN 

• El cuerpo humano es simétrico bilateralmente 
en dimensiones, sin embargo esto no aplica 
en la simetría de masas en extremidades. 

• El estudio que se presenta en este trabajo 
tiene como propósito apoyar en el diseño de 
prótesis funcionales que no causen 
desbalanceo en los pacientes. 



DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 

• Ensayo inicial con una 
muestra de 20 personas 
voluntarias. 

• Se obtienen sus datos básicos 
tales como edad (años), sexo 
(F o M), estatura (cm) y masa 
total (kg) 

I E S Es MT 
1 52 F 153.0 66.8 

2 20 F 163.0 49.4 

3 16 M 169.2 76.8 

4 30 M 172.0 86.1 

5 22 M 165.0 72.9 

6 21 M 174.5 105.6 

7 21 M 173 62.9 

8 20 M 178.5 77.2 

9 20 M 169.5 61.9 

10 37 M 184 95.9 

11 23 M 169.2 45.3 

12 20 M 173.2 73.1 

13 22 F 165.1 71.7 

14 24 F 168.3 83.6 

15 26 F 168.9 77.4 

16 20 M 169.8 94.7 

17 23 F 160.8 66.9 

18 23 F 157.3 60.2 

19 22 M 178.0 79.4 

20 25 F 158.2 67.3 



• Procedimiento 

– El tronco se coloca sobre una superficie lisa 
ubicada una distancia vertical de 4 cm del suelo, 
que es la altura de las básculas. 

– La superficie de apoyo solo debe cubrir el tronco y 
la cabeza, permitiendo libertad de movimiento 
para las extremidades. 

– Las extremidades deben subdividirse en su forma 
anatómica para tomar sus masas. 

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 



– Para los miembros superiores se utiliza la división 
anatómica de brazo, antebrazo y mano, por lo que 
se requieren 3 básculas por cada extremidad. 

– Para los miembros inferiores se utiliza  la división 
anatómica de muslo, pierna y pie, por lo que se 
requieren 3 basculas por cada extremidad. 

– En total se requieren 14 básculas “idénticas” para 
tomar la masa de las extremidades al mismo 
tiempo. 

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 



Análisis de datos 

• Simetría bilateral  
          Miembros inferiores              Miembros superiores 

I MT ID % II % 
1 66.8 6.6 9.88 6.6 9.88 

2 49.4 3.8 7.69 3.5 7.09 

3 76.8 7.3 9.51 8.0 10.42 

4 86.1 6.2 7.20 7.0 8.13 

5 72.9 4.3 5.90 4.9 6.72 

6 105.6 6.5 6.16 7.2 6.82 

7 62.9 5.7 9.06 5.2 8.27 

8 77.2 7.0 9.07 8.0 10.36 

9 61.9 6.2 10.02 6.0 9.69 

10 95.9 9.2 9.59 9.2 9.59 

11 45.3 2.9 6.40 2.5 5.52 

12 73.1 7.0 9.58 7.8 10.67 

13 71.7 6.3 8.79 6.9 9.62 

14 83.6 6.8 8.13 6.1 7.30 

15 77.4 7.2 9.30 8.0 10.34 

16 94.7 5.8 6.12 6.1 6.44 

17 66.9 6.5 9.72 6.8 10.16 

18 60.2 4.9 8.14 5.0 8.31 

19 79.4 8.5 10.71 8.1 10.20 

20 67.3 6.0 8.92 6.0 8.92 

I MT SD % SI % 
1 66.8 3.5 5.24 3.5 5.24 

2 49.4 2.1 4.25 2.1 4.25 

3 76.8 3.6 4.69 3.6 4.69 

4 86.1 4.1 4.76 4.0 4.65 

5 72.9 2.9 3.98 2.4 3.29 

6 105.6 3.2 3.03 3.2 3.03 

7 62.9 2.1 3.34 2.1 3.34 

8 77.2 3.6 4.66 3.2 4.15 

9 61.9 1.9 3.07 2.1 3.39 

10 95.9 4.2 4.38 4.0 4.17 

11 45.3 1.0 2.21 1.0 2.21 

12 73.1 2.5 3.42 2.7 3.69 

13 71.7 1.6 2.23 1.6 2.23 

14 83.6 2.1 2.51 1.9 2.27 

15 77.4 2.8 3.62 2.6 3.36 

16 94.7 3.9 4.12 3.8 4.01 

17 66.9 1.9 2.84 1.9 2.84 

18 60.2 2.6 4.32 2.9 4.82 

19 79.4 2.5 3.15 2.5 3.15 

20 67.3 2.5 3.71 2.5 3.71 
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• Simetría bilateral de 
miembros inferiores: 
división anatómica 

– Muslos (MD, MI) 

– Piernas (PND, PNI) 

– Pies (PD, PI) 

Análisis de datos 

I MD MI PND PNI PD PI 

1 48.04 46.71 36.05 36.78 15.91 16.51 

2 44.47 44.67 37.85 37.08 17.68 18.24 

3 45.11 44.45 34.91 35.08 19.98 20.47 

4 35.36 37.51 43.76 42.52 20.88 19.97 

5 40.24 43.17 32.98 31.52 26.78 25.30 

6 41.51 46.52 40.58 35.60 17.91 17.88 

7 43.72 43.54 37.95 38.17 18.34 18.30 

8 41.48 43.90 41.65 38.68 16.86 17.41 

9 35.93 37.30 41.44 37.67 22.63 25.03 

10 39.66 39.42 46.05 42.72 14.29 17.86 

11 32.46 32.77 41.19 40.61 26.34 26.62 

12 40.74 44.81 38.12 36.66 21.14 18.53 

13 50.81 53.70 30.38 31.76 18.82 14.54 

14 49.20 46.17 34.58 36.65 16.22 17.18 

15 49.02 43.84 36.70 40.82 14.28 15.35 

16 47.33 48.14 39.09 37.92 13.58 13.93 

17 58.95 54.18 30.06 35.77 10.99 10.05 

18 48.20 51.24 36.07 32.65 15.74 16.11 

19 51.59 51.01 33.87 34.94 14.54 14.05 

20 40.43 51.01 40.74 34.94 18.82 14.05 



Análisis de datos 
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           Simetría con error        Comparación entre  
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Análisis de datos 

• Simetría bilateral de 
miembros superiores: 
división anatómica 

– Brazos (BD, BI) 

– Antebrazos (AD, AI) 

– Manos (MD, MI) 

I BD BI AD AI MND MNI 

1 45.22 45.59 36.56 37.28 18.22 17.13 

2 42.69 42.65 37.47 37.11 19.84 20.24 

3 42.42 33.90 40.61 44.36 16.97 21.73 

4 42.98 40.57 46.37 48.11 10.64 11.32 

5 48.78 48.51 38.81 38.74 12.41 12.75 

6 35.68 44.72 50.06 41.91 14.26 13.37 

7 44.68 42.32 43.09 42.62 12.22 15.06 

8 41.71 46.31 49.50 45.61 8.79 8.08 

9 41.15 42.93 41.72 41.12 17.13 15.95 

10 47.45 49.08 40.59 43.10 11.97 7.82 

11 37.56 38.19 45.87 45.28 16.57 16.53 

12 42.93 39.21 41.44 43.81 15.63 16.98 

13 56.09 55.11 33.55 34.88 10.37 10.01 

14 51.50 48.07 36.93 40.02 11.57 11.90 

15 49.60 48.57 38.13 38.86 12.27 12.58 

16 42.43 47.02 44.18 39.92 13.39 13.06 

17 56.54 55.16 35.18 35.68 8.28 9.06 

18 49.16 48.92 39.17 39.33 11.67 11.75 

19 51.83 48.41 39.33 38.71 8.84 12.88 

20 49.04 48.41 39.56 38.71 11.40 12.88 
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Análisis de datos 

 

 

 

 

 
           Simetría con error        Comparación entre  

               menor del 5%            brazos, antebrazos y manos 
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• El tener un grupo de estudio tan variado en 
edades y estaturas puede ser un punto que 
afecte los resultados simétricos.  

• El análisis se limitará a individuos cuyo rango 
de edad sea 20-23 años y su estatura se 
encuentre entre 160-175 cm 

Análisis de datos 



• Los individuos que 
cumplen con los rangos 
son 10 de 20, por lo 
que el grupo se redujo 
un 50% del total. 

Análisis de datos 

I E S Es MT 

2 20 F 163.0 49.4 

5 22 M 165.0 72.9 

6 21 M 174.5 105.6 

7 21 M 173 62.9 

9 20 M 169.5 61.9 

11 23 M 169.2 45.3 

12 20 M 173.2 73.1 

13 22 F 165.1 71.7 

16 20 M 169.8 94.7 

17 23 F 160.8 66.9 



Análisis de datos 
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• Masas 
máximas 
para 
simetría 

Análisis de datos 

  Masa máxima 

(Kg) 

Porcentaje de diferencia 

mayor 

Masa para simetría 

(gramos) 

Miembro Inferior 

Derecho 

Muslo 3.6488 10.58 385.9 

Pierna 4.2366 5.8 245.7 

Pie 1.3147 4.77 62.7 

Miembro Inferior 

Izquierdo 

Muslo 3.6266 10.58 383.7 

Pierna 3.9302 5.8 227.9 

Pie 1.6431 4.77 78.4 

Miembro Superior 

Derecho 

Brazo 1.9929 9.04 180.2 

Antebrazo 1.7048 8.15 138.9 

Mano 0.5027 4.76 23.9 

Miembro Superior 

Izquierdo 

Brazo 1.9632 9.04 177.5 

Antebrazo 1.7240 8.15 140.5 

Mano 0.3128 4.76 14.9 



Conclusiones 

• El cuerpo humano es simétrico de forma 
bilateral en masa, con una diferencia mínima 
en cada una de sus extremidades 

• Sin embargo se tiene una diferencia mayor si 
se analiza desde la perspectiva de división 
anatómica, que es lo usual al momento del 
diseño de prótesis  



Conclusiones 

• Identificar el porcentaje de simetría sirve para 
un mejor diseño de prótesis y apoya a una 
rehabilitación adecuada de cada paciente, 
incrementando el porcentaje de las personas 
que aprenden a utilizarlas. 

• Es necesario el incrementar el número de 
personas, con la finalidad de validar los 
resultados obtenidos  
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