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Determinación del perfil antropométrico en uá
metolmecánica

Dra Gladys Martínez-Santiago,* Dr Edgar Millán-Hernández*

sa

JEFATURA DE
E1NVES1KUU0N

Introducción

E n agosto del año 2000, la Asociación In-
ternacional de Ergonomía (IEA), definió
a la ergonomía, o factores humanos, como

la disciplina científica concerniente con el estu-
dio de las interacciones entre los humanos y otros
elementos de un sistema, así como la profesión
que aplica la teoría, principios, datos y métodos
al diseño, en oiden de optimizar el brenestai hu-
mano y el desempeño general del sistema
L a Antropometr ia es una i ama de la Ei gonomía,
tiene como objetivo el estudio de las proporcio-
nes y medidas de las diversas partes del cuerpo
humano, teniendo en cuenta la variación de las
diversas medidas individuales en torno a un pio-
medio, para reconocer las dimensiones de una
población trabajadora y de esta manera, darle di-
versas aplicaciones para conformar los medios
rdeales a fin de que se lleve a cabo y se desarrolle
el trabajo de manera eficiente
El estrés físico en el trabajo es la desproporción de
tamaño entre el trabajador y el lugar donde labora,
el equipo o la maquinaria; dando la desigualdad,
posiciones incomodas o viciosas que a largo plazo
van creando problemas anatomofisiológicos en la
población trabajadora y disminuyen el rendimiento
por falta de comodidad a la hora de operación de
las máquinas y las herramientas
El propósito de este estudio (pieliminar) es con-
tar con datos antropométricos estáticos de un gru-
po de trabajadores que resulten comparables para
originar una base de datos acumulativa con in-
formación que coadyuve a satisfacer los requeri-
mientos ergonómicos en el diseño de lugares de
trabajo, herramientas y equipo de protección per-
sonal de una empresa metalmecánica

Material y métodos
Se midieron a 70 trabajadores mexicanos del sexo
masculino, de una empresa metalmecánica, con
edades entre 21 y 60 años, sin defectos anatómi-

cos adquiridos o de nacimiento, quienes estuvie-
ron de acuerdo en participar en el estudio des-
pués de conocer los detalles del mismo
Se utilizó antropómetro tipo Martín hecho en
México, compuesto de 3 segmentos en tubular
cuadrado de aluminio de 3/4", que se articulan fá-
cilmente mediante unos conectores de plástico
Tiene una longitud total de 210 cm y sobre una de
sus caras está grabada una escala milimétrica con
la precisión de 1 mm, a lo largo del instrumento
cone un cursor en el que se inserta una rama recta
que sirve pata la locahzación de los puntos antro-
pométricos Tiene también un tripie que ayuda a
mantener la verticalidad mientras se toman las
medidas y sirve como base cuando no está en uso
Una báscula clínica de pesa de corredera
Calibrador Pequeño (Tipo Ghssier)- Consta de
una regla metálica de 45 cm de largo, de alumi-
nio, sobie la que está grabada una escala milimé-
trica con una precisión de 1 mm En uno de sus
extremos posee un brazo fijo de 20 cm de largo,
otro igual corre a lo largo de la escala
Calibrador Grande. Calibrador de gran tamaño,
similai al Ghssier, peio con una amplitud de me-
dición de 70 cm y precisión de 1 mm Sus brazos
son de 25 cm
Cono de empuñadura de plástico de 65 mm de base
por 480 mm de altura con graduaciones perrmétri-
cas señalando los diámetros cada milímetro
Cinta métrica Metálica, plana, de 2 m con gra-
duación en mm
Banco de altura variable Superficie horizontal com-
pletamente plana con mecanismo de elevación
Cédula antropométrica de 51 variables en la cual
se anotan los siguientes datos:

- Nombie de la empresa que realrza el estudio
- Número del trabajador (nómina), nombre com-

pleto del trabajador, edad en años, sexo, lugar
de nacimiento del sujeto y de la madre y el
padre, puesto de trabajo

* Instituto Mexicano del Seguro Social
Hospital General de Zona 32 "Villa Coapa , Distrito Federal
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- Fecha de la medición
- Lugar en que se realizó la medición
- Dimensiones a medir (ver anexo)
- Nombres del medidor y anotador (médico cer-

tificado en mediciones antropométricas)

Se aplicó una técnrca antropométrica para estu-
dios de aplicación en ergonomía propuesta por el
Centro de Investigaciones en Ergonomía de la
Universidad de Guadalajara
Se identificaron 3 postas de medición:

Posta No 1: Llenado de datos generales de la cé-
dula, retiro de zapatos y ropa extenor y medida
del peso
Posta No 2- Mediciones en posición de pie, de
cara, cabeza y manos
Posta No 3: Mediciones en posición sedente y
medidas del pie

Se midieron en promedio 2 trabajadores por jor-
nada de trabajo
Al final de la medición de cada sujeto se revisaba
la cédula antropométrica a ím de identificar posi-
bles errores obvios y poder repetir alguna medida
antes de que el trabajador se retirara
Se estableció un sistema de control de calidad ín-
teino el cual consistió que una vez poi semana, el
equipo de mediciones repitió las medidas a 2 tra-
bajadores medidos durante la semana, tomados al
azar y se compararon los datos para observar las
posibles desviaciones, localizar las fuentes del
enor y hacer las correcciones pertinentes Todas
las medidas superiores a los 1,000 mm tienen que
presentar una exactitud de + 4 mm, de 500 a 1,000
mm de + 2 mm y las inferiores a los 500 mm de +
1 mm

.Los instrumentos de medición se verificaban y
dséban mantenimiento al terminar la medición cada

^díá
«iEs un estudio observacional, transversal, descrip-
tivo de fuente prolectiva
Se determinaron las medidas de tendencia central
y dispersión de cada una de las variables antropo-
métucas de estudro, empleando el paquete esta-
dístico SPSS 11

Resultados
Los puestos de trabajo analizados fueron admi-
nistrativo (3), operador de transporte (37), ayu-
dante general (10), supervisor (2), operador cali-
ficado (8), técnico de mantenimiento (10) El lugar
de nacimiento de los trabajadores más frecuente

fue México, DF con 18 casos, lugar de naci-
miento del padre fue Hidalgo con 13 casos, lu-
gai de nacimiento de la madre fue Hidalgo con
14 casos La media de la edad fue de 43 73 años
( 7 29 DE; índice de masa corporal con prome-
dio de 29 41 (3 29 DE Las medidas de tenden-
cia central y de dispersión de cada una de las
variables antropométricas en sus diferentes po-
siciones se muestran en los cuadros 1,2, 3 y 4

Discusión
L a ergonomía es una disciplina joven que aún tiene
grandes retos y espacros para desarrollarse, y una
de las áreas donde aún falta mucho trabajo por
realizar es la recolección de datos e información
Contar con datos antropométricos estáticos
coadyuvan a satisfacer los requerimientos ergo-
nómícos en el diseño de lugares de trabajo, herra-
mientas y equipo de protección personal
El diseño inadecuado de las condiciones de tra-
bajo puede ocasionar afecciones a la salud de
los trabajadores entre ellas se encuentran, fatiga
muscular, fatiga visual, monotonía y estrés que
en determinado tiempo y espacio generan los ac-
cidentes laborales
En conclusión se propone que se adapten los di-
seños de vestimenta, espacio laboral y maquina-
ria, conecta selección del mobiliario basados en
datos antropométricos de los trabajadores; para
crear condiciones de trabajo adecuadas a ellos,
contribuyendo sin duda a aumentar la eficiencia
del trabajo promoviendo la salud, satisfaccrón y
bienestar de los trabajadores

Anexo de variables antropométricas

1 Peso Es la masa total del sujeto medida con
báscula clínica en kg y con una precisión de
100 g, debe tomarse en una báscula regis-
trando en krlogramos, con el sujeto erecto
mirando hacia el frente y con el peso distri-
buido en ambos pies

2 Estatura Distancia vertical máxima del
vértex al suelo, estando el sujeto de pie erec-
to, mirando hacia el frente con el peso dis-
tribuido en ambos pies, los cuales deben es-
tar juntos y en posición de fumes Debe to-
marse con la persona desnuda sin zapatos,
y registrarse en centímetros

3 Altura al ojo Se toma cuando el sujeto se
encuentra de pie, mirando al frente Debe
tomarse desde el piso hasta el ángulo
palpebral externo

Vol 2 Número 1/Enero-Abnl 2002.25-31
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del trabajo promoviendo la salud, satisfaccrón y
bienestar de los trabajadores

Anexo de variables antropométricas

1 Peso Es la masa total del sujeto medida con
báscula clínica en kg y con una precisión de
100 g, debe tomarse en una báscula regis-
trando en krlogramos, con el sujeto erecto
mirando hacia el frente y con el peso distri-
buido en ambos pies

2 Estatura Distancia vertical máxima del
vértex al suelo, estando el sujeto de pie erec-
to, mirando hacia el frente con el peso dis-
tribuido en ambos pies, los cuales deben es-
tar juntos y en posición de fumes Debe to-
marse con la persona desnuda sin zapatos,
y registrarse en centímetros

3 Altura al ojo Se toma cuando el sujeto se
encuentra de pie, mirando al frente Debe
tomarse desde el piso hasta el ángulo
palpebral externo
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- Fecha de la medición
- Lugar en que se realizó la medición
- Dimensiones a medir (ver anexo)
- Nombres del medidor y anotador (médico cer-

tificado en mediciones antropométricas)

Se aplicó una técnrca antropométrica para estu-
dios de aplicación en ergonomía propuesta por el
Centro de Investigaciones en Ergonomía de la
Universidad de Guadalajara
Se identificaron 3 postas de medición:

Posta No 1: Llenado de datos generales de la cé-
dula, retiro de zapatos y ropa extenor y medida
del peso
Posta No 2- Mediciones en posición de pie, de
cara, cabeza y manos
Posta No 3: Mediciones en posición sedente y
medidas del pie

Se midieron en promedio 2 trabajadores por jor-
nada de trabajo
Al final de la medición de cada sujeto se revisaba
la cédula antropométrica a ím de identificar posi-
bles errores obvios y poder repetir alguna medida
antes de que el trabajador se retirara
Se estableció un sistema de control de calidad ín-
teino el cual consistió que una vez poi semana, el
equipo de mediciones repitió las medidas a 2 tra-
bajadores medidos durante la semana, tomados al
azar y se compararon los datos para observar las
posibles desviaciones, localizar las fuentes del
enor y hacer las correcciones pertinentes Todas
las medidas superiores a los 1,000 mm tienen que
presentar una exactitud de + 4 mm, de 500 a 1,000
mm de + 2 mm y las inferiores a los 500 mm de +
1 mm

.Los instrumentos de medición se verificaban y
dséban mantenimiento al terminar la medición cada

^díá
«iEs un estudio observacional, transversal, descrip-
tivo de fuente prolectiva
Se determinaron las medidas de tendencia central
y dispersión de cada una de las variables antropo-
métucas de estudro, empleando el paquete esta-
dístico SPSS 11

Resultados
Los puestos de trabajo analizados fueron admi-
nistrativo (3), operador de transporte (37), ayu-
dante general (10), supervisor (2), operador cali-
ficado (8), técnico de mantenimiento (10) El lugar
de nacimiento de los trabajadores más frecuente

fue México, DF con 18 casos, lugar de naci-
miento del padre fue Hidalgo con 13 casos, lu-
gai de nacimiento de la madre fue Hidalgo con
14 casos La media de la edad fue de 43 73 años
( 7 29 DE; índice de masa corporal con prome-
dio de 29 41 (3 29 DE Las medidas de tenden-
cia central y de dispersión de cada una de las
variables antropométricas en sus diferentes po-
siciones se muestran en los cuadros 1,2, 3 y 4

Discusión
L a ergonomía es una disciplina joven que aún tiene
grandes retos y espacros para desarrollarse, y una
de las áreas donde aún falta mucho trabajo por
realizar es la recolección de datos e información
Contar con datos antropométricos estáticos
coadyuvan a satisfacer los requerimientos ergo-
nómícos en el diseño de lugares de trabajo, herra-
mientas y equipo de protección personal
El diseño inadecuado de las condiciones de tra-
bajo puede ocasionar afecciones a la salud de
los trabajadores entre ellas se encuentran, fatiga
muscular, fatiga visual, monotonía y estrés que
en determinado tiempo y espacio generan los ac-
cidentes laborales
En conclusión se propone que se adapten los di-
seños de vestimenta, espacio laboral y maquina-
ria, conecta selección del mobiliario basados en
datos antropométricos de los trabajadores; para
crear condiciones de trabajo adecuadas a ellos,
contribuyendo sin duda a aumentar la eficiencia
del trabajo promoviendo la salud, satisfaccrón y
bienestar de los trabajadores

Anexo de variables antropométricas

1 Peso Es la masa total del sujeto medida con
báscula clínica en kg y con una precisión de
100 g, debe tomarse en una báscula regis-
trando en krlogramos, con el sujeto erecto
mirando hacia el frente y con el peso distri-
buido en ambos pies

2 Estatura Distancia vertical máxima del
vértex al suelo, estando el sujeto de pie erec-
to, mirando hacia el frente con el peso dis-
tribuido en ambos pies, los cuales deben es-
tar juntos y en posición de fumes Debe to-
marse con la persona desnuda sin zapatos,
y registrarse en centímetros

3 Altura al ojo Se toma cuando el sujeto se
encuentra de pie, mirando al frente Debe
tomarse desde el piso hasta el ángulo
palpebral externo
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Cuadro 1 Variables antropométricas en posición de pie

Variables
antropométricas *

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Media

82 59
167 51
156 94
140 27
106 85
104 86
77 43
82 01
65 08

172 05
86 51
86 88
76 18
49 44
34 82
35 22
75 72
41 42

105 18
99 04

103 52

Mediana

83 00
166 60
155 95
140 00
107 15
105 25
76 65
83 35
64 60

172 10
86 35
86 75
76 40
48 40
34 35
34 95
75 80
41 35

104 25
99 00

103 75

Moda

80 00
164 10
158 80
142 00
98 80

102 70
74 60
77 00
66 30

168 00
88 30
78 80
69 50
48 00
35 60
33 30
74 80
41 00

114 00
100 00
102 00

Desv Est"*

10 87
6 73
7 03
7 43
511
6 71
510
711
4 80

11 95
4 96
4 57
4 48
4 78
5 56
5 03
6 58
419

11 13
8 44
6 69

Percentil 25

73 00
163 93
152 73
136 00
102 38
102 22
74 50
79 35
61 97

167 95
84 20
84 15
73 95
46 80
32 28
33 45
74 40
39 93
99 88
93 20
99 03

Percentil 75

90 00
171 93
160 83
145 33
110 83
109 05
80 50
86 20
67 70

177 90
88 78
90 40
79 15
50 48
35 60
35 90
78 88
43 23

11310
104 20
106 98

' Ver anexo de variables antropométricas ** Desviación estándar (

Cuadro 2, Variables Antropométricas de cabeza y cara

Variables
antropométricas *

22
23
24
25
26
27

Media

57 13
37 60
14 85
15 87
25 18
19 39

Mediana

57 00
38 00
14 95
15 90
25 40
19 40

Moda

57 00
38 00
15 00
15 60
25 50
19 60

* Ver anexo de variables antropométricas "' Desviación estándar {±)

Cuadro 3. Variables antropométricas de manos y pies

Variables
antropométricas *

28
29
30
31
49
50
51

Media

18 47
10 49
8 81

41 39
25 24

8 06
9 60

Mediana

18 50
10 50
8 80

42 00
25 15

8 10
9 55

Moda

18 50
10 20
8 40

42 00
25 00

9 00
9 50

Desv Est **

1 54
1 55
0 64
0 55
0 94
0 80

Desv Est **

0 84
0 49
0 49
4 12
1 24
0 99
0 63

Percentil 25

56 38
36 50
14 48
15 60
24 40
18 90

TESIS
FALLA DE

Percentil 25

17 98
1018
8 40

39 00
24 68

7 38
9 28

Percentil 75

58 03
38 78
15 30
16 22
25 73
19 80

CON
ORIGEN

Percentil 75

18 90
10 80
910

44 00
25 80

8 93
10 03

" Ver anexo de variables Antropométricas " Desviación estándar (±)
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Cuadro 4, Variables antropométricas en posición sedente

Variables
antropométricas *

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Media

33 38
87 05
76 78
59 84
24 55
15 17
131 19
120 14
47 85
59 37
131 98
41 84
53 26
41 55
46 55
43 99
37 72

Mediana

33 20
86 50
76 50
59 20
24 00
14 55
129 90
119 55
48 15
59 35
132 00
41 95
52 95
41 15
46 40
43 60
37 80

Moda

32 20
85 60
73 00
54 50
22 80
14 00

129 00
113 20
47 40
60 50

130 50
40 60
51 50
39 80
46 00
42 60
38 50

Desv Est"

2 50
5 26
5 42
5 25
5 91
5 00
815
7 08
2 99
3 64
8 79
4 10
3 22
3 03
2 22
2 82
2 90

Percentil 25

32 08
84 43
73 60
57 28
21 55
13 50
126 50
11618
45 95
57 33
130 00
39 25
51 40
39 58
44 98
42 30
36 08

Percentil 75

34 43
89 13
78 53
62 43
26 43
16 02
134 03
123 75
49 93
61 68
134 53
44 80
55 40
43 85
48 00
45 63
38 83

* Ver anexo de variables antropométricas, ** Desviación estándar (±)

Altura al hombro Con el sujeto de pie, mi- 10
tando al fíente y con el peso distribuido equi-
tativamente en ambos pies, se toma la dis-
tancia vertical del piso al acromion (la parte
mas alta del hombro)
Altura al codo Con el sujeto parado erecto,
mirando al frente, con el peso distribuido
equitativamente en ambos pies y con los bi a- 11
zos a los lados en forma natural, se toma a
distancia vertical de la superficie del suelo a
la depresión del codo donde se encuentran
los huesos del brazo y antebrazo
Altura a la cintura Con el sujeto parado erec-
to, mirando al frente, con el peso distribuido
equitativamente en ambos pies, se toma la
medición del piso al nivel de la cintura 12

Altura al glúteo Con el sujeto parado erec-
to, mirando al frente, con el peso distrrbuido
equitativamente en ambos pies, se toma la
medición del piso al pliegue glúteo
Altura a la muñeca Con el sujeto parado
erecto, mrrando al frente, con el peso distri-
buido equitativamente en ambos pies, se toma
la distancia vertical de la superficie del piso 13
a la distancia del punto de la muñeca (arti-
culación del carpo y antebrazo)
Altura al dedo medio Con el sujeto parado erec-
to, mirando al frente, con el peso distribuido
equitativamente en ambos pies, con el brazo
derecho, mano y dedos en posición extendidos
en posición normal, se toma desde la altura del 14
piso hasta la punta del dedo medio

Ancho de los brazos extendidas lateralmen-
te Con el sujeto parado erecto, mirando al
frente, con el peso distribuido equitativamen-
te en ambos pies, se toma la distancia entre
la punta de los dedos medios de la mano de-
recha e izquierda, con los brazos del sujeto
extendidos lateralmente
Ancho de codos con las manos del centro al
pecho Con el sujeto parado erecto, mirando
al frente, con el peso distribuido equitativa-
mente en ambos pies, se toma la distancia en-
tie los codos medidos con los brazos
flexionados honzontalmente, las palmas de las
manos hacia abajo con los dedos derechos y
juntos con los pulgares tocando el pecho
Largo del brazo íespecto a la pared Con el
sujeto parado erecto, mirando al frente, con
el peso distribuido equitativamente en am-
bos pies, se toma la distancia desde la pared
a la punta del dedo medio medido con los
hombros del sujeto contra la pared, su brazo
derecho, mano y dedos extendidos horizon-
talmente hacia el frente
Distancia de la paied al centro del puño Con
el sujeto parado eiecto, mirando al frente,
con el peso distribuido equitativamente en
ambos pies, y recargado ligeramente contra
a la pared, se toma la distancia horizontal
desde la pared hasta el centro del puño (aga-
rre región palmar)

Ancho de hombros Con el sujeto parado erec-
to, mirando al frente, con el peso distribuido
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SI A

equitativamente en ambos pies, se toma la dis-
tancia horizontal a través de la máxima pro-
tuberancia de los músculos deltoides

15 Ancho de pecho Con el sujeto parado, mi-
rando al frente, con el peso distribuido
equivalentemente en ambos pies En hom-
bres el ancho del torso medido en el ámbito
de los pezones En mujeres a nivel del cuar-
to espacio intercostal sobre el esternón

16 Ancho de cadera, parado Con el sujeto pa-
rado, mirando al frente, con el peso distri-
buido equivalentemente en ambos pies, se
mide la anchura máxima de la parte del tor-
so (pelvis)

17 Largo de brazo Con el sujeto parado, mi-
rando al trente, con el peso distribuido
equivalentemente en ambos pies, se toma la
distancia horizontal desde la punta del dedo
medio hasta el acromio

18 Circunferencia del cuello Con el sujeto pa-
rado, mirando al frente, con el peso distri-
buido equivalentemente en ambos pies, se
toma la máxima circunferencia del cuello in-
cluyendo el cartílago tiroides

19 C ir cunfer enera del pecho Con el sujeto pa-
rado, mirando al trente, con el peso distri-
buido equivalentemente en ambos pies, sea
toma la circunferencia horizontal del pecho
al nivel de los pezones

20 Circunferencia de la cintura Con el sujeto
parado, mirando al frente, con el peso distri-
buido equivalentemente en ambos pies, la
toma la circunferencia de la línea horizontal
de la última costilla y la cresta ilíaca

21 Circunferencia de la cadera Con el sujeto pa-
rado, mu ando al frente, con el peso distribui-
do equivalentemente en ambos pies, se toma
la circunferencia del cuerpo medida al nivel
de la máxima protuberancia posterior de los
glúteos (5 cm) por debajo de la cintura

22 Circunferencia de la cabeza Se toma la máxi-
ma circunferencia de la cabeza, medida poi
encima de las cejas

2 3 Distancia de oído a oído sobre la cabeza Se
toma la distancia desde el centro de un oído
hacia el centio del otro pasando sobre la cabeza

24 Ancho de la cara a la altura de las patillas
Se toma el ancho de la caía medida a través
de las proyecciones más laterales de los hue-
sos temporales (arco cigomático)

25 Ancho de la cabeza Se toma la máxima me-
dida horizontal de la cabeza sobie las oiejas
(parte supenoi del pabellón auricular)

26 Altura de la barbilla a la parte superior de la
cabeza Se toma la distancia del límite infe-
noi del maxilar inferior (gntion) al nivel su-
perior de la cabeza (vértex)

27 Longitud de la cabeza Se mide la máxima
longitud de la cabeza medida de la frente
(glabela) a la parte postenor más sobresa-
liente de la cabeza (occipital)

28 Longitud de la mano Se toma la distancia
desde la base de la mano (leí pliegue) a la
punta del dedo medio

29 Longitud de la palma Se mide la distancia
desde la base de la mano al pliegue donde el
dedo medio se une con la palma

30 Ancho de la palma de la mano Es la medi-
da de la máxima anchura de la palma de la
mano del borde externo lateral sobre el dedo
meñique (región hipotenar) al borde lateral
del dedo índice al nivel del nudillo (región
tenar) El ancho de la mano se mide a tra-
vés de los puntos lineales de los huesos
metacar pianos

31 Diámetro de agarre (interior) Se mide el
máximo diámetro que se puede asir con el
dedo pulgar y el dedo medio al nivel más
ancho del cono

32 Ancho de los muslos con las rodillas juntas
Se mide la máxima anchura a través de los
muslos El sujeto se sienta erecto mirando
hacia el trente, con sus rodillas y tobillos en
ángulo tecto

33 Altura del asiento a la cabeza Se mide la
distancia vertical del asiento a la parte supe-
rior de la cabeza (vértex) El sujeto se sienta
erecto mrrando hacia el frente, con sus rodi-
llas y tobillos en ángulo recto

34 Altura del asiento a los ojos Se mide la dis-
tancia vertical desde la superficie del asien-
to al ángulo palpebral externo El sujeto se
sienta erecto mirando hacia el frente, con sus
rodillas y tobillos en ángulo recto

35 Altura del asiento al hombro Se mide la al-
tura al acromio desde el asiento El sujeto se
sienta erecto mirando hacia el ñente, con sus
rodillas y tobillos en ángulo recto

36 Altuia del asiento al codo a 90° Se mide la
distancia vertical desde la superficie del
asiento hasta la parte más baja del codo, el
sujeto permanece erecto con su brazo col-
gando relajadamente y el antebrazo y mano
estirándose horizontalmente hacia delante

37 Altuia al muslo Se mide la altura al punto
más alto del muslo desde el asiento El suje-
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to se sienta eiecto mirando hacia el frente,
con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

38 Altura del asiento del dedo medio con bra-
zos hacia arriba Se mide la altura horizontal
desde el asiento a la punta del dedo medio
cuando, el brazo derecho, mano y dedos es-
tán extendidos hacia arriba El sujeto perma-
nece sentado, viendo hacia el trente con las
rodillas y tobillos en un ángulo de 90°

39 Altura del centro del puño con los brazos ha-
cia arriba Se mide la altura horizontal desde
el asiento al centro del puño (agane de la
legión palmar) Cuando el brazo derecho esté
extendido hacia arriba El sujeto permanece
sentado viendo hacia el frente con las rodi-
llas y tobillos en un ángulo de 90°

40 Longitud de la parte posterior de la rodilla, al
respaldo de la silla Se mide la distancia hori-
zontal de la parte más posterior del respaldo a
la parte postenor de la lodrlla (hueco popítleo)
El sujeto se sienta erecto, mu ando hacia el fren-
te, con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

41 Longituddelarodillaalrespaldodelasilla Se
mide la distancia horizontal desde el respaldo
de la silla hacia el fíente de la rodilla El Sujeto
se sienta erecto, muando hacia el frente con
sus rodillas y tobillos en ángulo recto

42 Altura de la cabeza al suelo sentado Se mide
de la altura del suelo hasta la parte superior
de la cabeza (veitex) El sujeto se sienta eiec-
to, mirando hacia el trente con sus rodillas y
tobillos en ángulo recto

43 Altura del suelo al asiento Se mide la altura
del suelo a la parte superior del asrento El
Sujeto se sienta erecto, mirando hacia el fren-
te con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

44 Altura del suelo a la rodrlla Se mide la dis-
tancia vertical del piso al punto más alto de
la rodilla El Sujeto se sienta erecto, miran-
do hacia el frente con sus rodillas y tobillos
en ángulo recto

45 Altura del suelo a la parte posterior de la rodi-
lla Se mide la distancia vertical desde el piso

hasta la parte interna del muslo, mmediatamen-
te después de la rodilla (hueco popítleo) El
sujeto se sienta erecto, mirando hacia el frente
con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

46 Longitud del codo al dedo medio Se mide
la distancia desde la punta del codo a la pun-
ta del dedo medio El sujeto se sienta erecto,
mirando hacia el frente con sus rodillas y to-
billos en ángulo recto y el brazo derecho do-
blado en ángulo recto

47 Ancho de espalda con los brazos extendidos
hacia el frente Se mide la distancia de la es-
palda en los puntos más laterales en los bra-
zos (músculos deltoides medidos, con el su-
jeto sentado erecto con los brazos extendi-
dos hacia delante y horizontal) El Sujeto se
sienta erecto, mirando hacia el frente con sus
rodillas y tobillos en ángulo recto y el brazo
derecho doblado en ángulo recto

48 Ancho dé la cadera sentado Se mide el an-
cho del cuerpo medido en la porción más an-
cha de las caderas El sujeto se sienta eiecto,
mirando hacia el fíente con sus rodillas y to-
billos en ángulo recto y el brazo derecho do-
blado en ángulo recto

49 Largo del pie Se mide la distancia desde el
talón a la punta del dedo del pie más promi-
nente El sujeto se sienta erecto, mirando ha-
cia el frente con sus rodillas y tobillos en án-
gulo recto y el brazo derecho doblado en án-
gulo recto

50 Alto del empeine Se mide la distancia des-
de el piso a la parte más alta del empeine
El sujeto se sienta erecto, mirando hacia
el frente con sus rodillas y tobillos en án-
gulo recto y el brazo derecho doblado en
ángulo recto

51 Ancho del pie Se mide el ancho del pie, me-
dido en su porción más ancha La distancia
desde el piso a la parte más alta del empeine
El sujeto se sienta erecto, mirando hacia el
frente con sus lodillas y tobillos en ángulo
recto
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to se sienta eiecto mirando hacia el frente,
con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

38 Altura del asiento del dedo medio con bra-
zos hacia arriba Se mide la altura horizontal
desde el asiento a la punta del dedo medio
cuando, el brazo derecho, mano y dedos es-
tán extendidos hacia arriba El sujeto perma-
nece sentado, viendo hacia el trente con las
rodillas y tobillos en un ángulo de 90°

39 Altura del centro del puño con los brazos ha-
cia arriba Se mide la altura horizontal desde
el asiento al centro del puño (agane de la
legión palmar) Cuando el brazo derecho esté
extendido hacia arriba El sujeto permanece
sentado viendo hacia el frente con las rodi-
llas y tobillos en un ángulo de 90°

40 Longitud de la parte posterior de la rodilla, al
respaldo de la silla Se mide la distancia hori-
zontal de la parte más posterior del respaldo a
la parte postenor de la lodrlla (hueco popítleo)
El sujeto se sienta erecto, mu ando hacia el fren-
te, con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

41 Longituddelarodillaalrespaldodelasilla Se
mide la distancia horizontal desde el respaldo
de la silla hacia el fíente de la rodilla El Sujeto
se sienta erecto, muando hacia el frente con
sus rodillas y tobillos en ángulo recto

42 Altura de la cabeza al suelo sentado Se mide
de la altura del suelo hasta la parte superior
de la cabeza (veitex) El sujeto se sienta eiec-
to, mirando hacia el trente con sus rodillas y
tobillos en ángulo recto

43 Altura del suelo al asiento Se mide la altura
del suelo a la parte superior del asrento El
Sujeto se sienta erecto, mirando hacia el fren-
te con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

44 Altura del suelo a la rodrlla Se mide la dis-
tancia vertical del piso al punto más alto de
la rodilla El Sujeto se sienta erecto, miran-
do hacia el frente con sus rodillas y tobillos
en ángulo recto

45 Altura del suelo a la parte posterior de la rodi-
lla Se mide la distancia vertical desde el piso

hasta la parte interna del muslo, mmediatamen-
te después de la rodilla (hueco popítleo) El
sujeto se sienta erecto, mirando hacia el frente
con sus rodillas y tobillos en ángulo recto

46 Longitud del codo al dedo medio Se mide
la distancia desde la punta del codo a la pun-
ta del dedo medio El sujeto se sienta erecto,
mirando hacia el frente con sus rodillas y to-
billos en ángulo recto y el brazo derecho do-
blado en ángulo recto

47 Ancho de espalda con los brazos extendidos
hacia el frente Se mide la distancia de la es-
palda en los puntos más laterales en los bra-
zos (músculos deltoides medidos, con el su-
jeto sentado erecto con los brazos extendi-
dos hacia delante y horizontal) El Sujeto se
sienta erecto, mirando hacia el frente con sus
rodillas y tobillos en ángulo recto y el brazo
derecho doblado en ángulo recto

48 Ancho dé la cadera sentado Se mide el an-
cho del cuerpo medido en la porción más an-
cha de las caderas El sujeto se sienta eiecto,
mirando hacia el fíente con sus rodillas y to-
billos en ángulo recto y el brazo derecho do-
blado en ángulo recto

49 Largo del pie Se mide la distancia desde el
talón a la punta del dedo del pie más promi-
nente El sujeto se sienta erecto, mirando ha-
cia el frente con sus rodillas y tobillos en án-
gulo recto y el brazo derecho doblado en án-
gulo recto

50 Alto del empeine Se mide la distancia des-
de el piso a la parte más alta del empeine
El sujeto se sienta erecto, mirando hacia
el frente con sus rodillas y tobillos en án-
gulo recto y el brazo derecho doblado en
ángulo recto

51 Ancho del pie Se mide el ancho del pie, me-
dido en su porción más ancha La distancia
desde el piso a la parte más alta del empeine
El sujeto se sienta erecto, mirando hacia el
frente con sus lodillas y tobillos en ángulo
recto
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o Evaluación de poliuretanos basados en poliol/isocianato

en daños a la salud por exposición a los mismos en el
ensamble y vaciado de cápsulas. En una empresa de en-
samble de aparatos o sistemas de telefonía
Dra Adriana Cruz Ramos*

L os sistemas de poliuietanos son básica-
mente el conjunto de 2 componentes lí-
quidos, poliol e isocianato que median-

te una reacción química dan lugai a la espuma
de pohuretano Cuyas características son alta ca-
pacidad de aislamiento, resistencia al envejeci-
miento y resistencia a la transmisión de vapor
de agua
El isocianato y el poliol involuciados en la reac-
ción producen la masa pohménca de pohuretano
y el agente soplante al evapoiarse da como resul-
tado de la exotermia de las reacciones químicas,
provoca que el polímero tome forma de espuma,
la cual al solidificar toma de manera definitiva
las características físicas que le dan una gran re-
sistencia mecánica y una incomparable capaci-
dad de aislancia térmica

Daños a la salud por la exposición
El puncipal peligro para la salud es la exposrción
a isocianatos, que pueden llegar a provocar que-
maduras en los ojos y en la piel, además de ser
altamente sensibilizantes de la piel y provocar der-
matitis alérgicas o irritantes También puede ha-
ber sensibilización respiratoria originando opre-
sión torácrca y tos (Asma)
Los trabajadores que llegan a presentar sensibrli-
zación pueden llegar a tener síntomas a concen-
traciones muy bajas de exposición
Una vez rdentiñcados los daños a la salud de es-
tas sustancias rsocianato y poliol, se hace el re-
conocimiento previo a la contratación, no siendo
candidatos a estas áreas de trabajo personal que
padezca o tenga antecedentes de bronquitis, de
sensibilización dérmrca y antecedentes de haber
padecido enfermedades hepáticas

Uso en la empresa
Para el ensamble y vaciado de cápsulas impresas,
las cuales se colocan verticales en unas cuadrículas,
para sei llenadas con el dispensador deuretano (con-
trene el isocianato y el poliol) y posteriormente in-
troducir la tablilla en la cápsula sin contaminar las
terminales y evitando derramar el líquido al intro-
ducirla, una vez que se han introducido las tablillas
en las cápsulas se dejan en un carro para curado por
espacio de 6 horas aproximadamente

Personal expuesto
Operador especial de máquinas (Poteadora), 2-3
operadoras para el encapsulado, materialista y
técnico de mantenimiento

3 mujeres Una operadora especial de máquina
poteadora y 2 operadoras de encap-
sulado

2 hombres Uno de ellos materialista que dis-
pone de los químicos y el técnico
de mantenimiento de la fuente
emisora (máquina)

Vigilancia epidemiológica del personal
expuesto
Realización de momtoreo ambiental de vapores
de isocianatos, se realizan 3 muéstreos persona-
les en 8 horas de exposición No hay límrte esta-
blecido para el compuesto de metilen disocianato
La concentracrón encontrada fue de 00002 ppm
durante una jornada de trabajo
Valoración médica de síntomas respiratorios, así
como de problemas en la piel, el momtoreo bio-
lógico incluye exámenes de sangre, orina, tele de
tórax y esprrometría

Doctora certificada en Medicina del Trabajo
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