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CONTENIDO

• Petróleos Mexicanos, en su filial PEMEX Exploración y 
Producción (PEP), interesado por el bienestar de sus 
trabajadores ha iniciado una serie de actividades 
tendientes a mejorar las condiciones generales de 
trabajo y salud laboral en sus instalaciones. 

• El presente estudio se concentró en la evaluación de la 
interacción entre el operador y su medio ambiente de 
trabajo en los Centros de Proceso Ku-Metro; Ku-Sierra; 
Zaap-C; y Ku-H, del Activo Integral Ku-Maloob-Zaap.

• Existe evidencia de que la forma en que se realiza una 
actividad laboral puede provocar alguna alteración en el 
sistema músculo esquelético y que esto tiene su origen 
en una condición antiergonómica. 

ANTECEDENTES

Identificar, caracterizar y cuantificar la 
magnitud de los factores de riesgo 
ergonómico para la salud de los 
trabajadores, relacionados con las 
características físicas, funcionales y 
organizacionales de sus puestos de 
trabajo; realizando recomendaciones 
para su reducción o eliminación.

OBJETIVO GENERAL



• Conocer el nivel de los factores de riesgo ergonómicos 
a los que se exponen los trabajadores en su lugar de 
trabajo, mediante la elaboración de los estudios en 
Salud Ocupacional de las Instalaciones de los Centros 
de Proceso Ku-Metro; Ku-Sierra; Zaap-C; y Ku-H del 
Activo Integral Ku-Maloob-Zaap, resultado de la 
identificación, evaluación y control de las condiciones 
que puedan causar deterioro a la salud de los 
trabajadores.

• En base a las desviaciones encontradas, poder 
determinar las acciones preventivas necesarias para 
proteger la seguridad de la población trabajadora, 
instalaciones y medio ambiente laboral, así como la 
salud de todos aquellos que participan de manera 
directa o indirecta en sus operaciones, tales como 
trabajadores, empleados, contratistas y visitantes.

OBJETIVOS PARTICULARES

Establecer las características de 
composición corporal de los trabajadores 
(antropometría), a fin de evaluar su 
estado general de salud y, en su caso, 
de adaptación a las condiciones 
ergonómicas de trabajo y vida, en los 
Centros de Proceso

ALCANCE

Se aplicó una batería de mediciones que incluyó:

• Medición de 28 parámetros antropométricos (en 
posición de pie y sentado);

• Caracterización de la composición corporal e índices 
de obesidad;

• Cuestionario para determinar las zonas del cuerpo 
donde se han presentado molestias músculo 
esqueléticas;

• Evaluación de los puestos de trabajo. 

ACTIVIDADES

Medición de 28 parámetros Antropométricos 
(pie y sentado)

CENTRO DE PROCESO HOMBRES MUJERES TOTAL

Centro de Proceso KU – METRO 89 2 91

Centro de Proceso KU - SIERRA 95 95

Centro de Proceso ZAAP – C 87 1 88

Centro de Proceso KU - H 92 92

T O T A L 363 3 366

MEDICIONES ANTROPOMÉTRICAS



No. Parámetro

1 Peso

2 Estatura

3 Altura de ojos

4 Altura de Hombro

5 Altura de codo 
flexionado

6 Altura de nudillo

7 Altura de rodilla

8 Diámetro bideltoideo

9 Ancho máximo de 
cuerpo

10 Alcance frontal

11 Alcance lateral

12 Alcance Vertical

PARAMETROS ANTROPOMÉTRICOS

No. Parámetro

13 Altura sentado

14 Altura de hombro 
sentado

15 Altura codo flexionado 
sentado

16 Altura de muslo 
sentado

17 Altura de rodilla 
sentado

18 Altura poplítea

19 Ancho de codos 
sentado

20 Ancho de cadera 
sentado

21 Longitud nalga – rodilla

22 Longitud nalga –
poplíteo

23 Ancho epicondilar del 
humero

24 Ancho epicondilar del 
fémur

PARAMETROS ANTROPOMÉTRICOS

No. Parámetro

25 Pliegue de bíceps

26 Pliegue Supra ilíaco

27 Pliegue 
Subescapular

28 Pliegue de tríceps

PARAMETROS ANTROPOMÉTRICOS
DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS Ku-Metro 

(mm)

MEDIA DESV.
ESTAN.

PERCENTIL

5 50 95

1 Peso  (kg) 84.5 18.4 60.1 85.3 110.3

2 Estatura 1678 73 1599 1697 1794

3 Altura de ojos 1566 69 1494 1588 1680

4 Altura de Hombro 1398 66 1323 1413 1502

5 Altura de codo flexionado 1058 54 993 1066 1139

6 Altura de nudillo 752 43 690 757 824

7 Altura de rodilla 506 32 443 483 522

8 Diámetro bideltoideo 483 57 392 450 508

9 Ancho máximo de cuerpo 572 59 499 578 656

10 Alcance frontal 765 48 705 761 815

11 Alcance lateral 773 43 721 775 828

12 Alcance vertical 1989 95 1872 2002 2130

13 Altura sentado 1325 45 1255 1315 1374

14 Altura de hombro sentado 1049 32 971 1030 1088

15 Altura codo flexionado sentado 697 32 623 683 742

16 Altura de muslo sentado 566 29 536 576 617

17 Altura de rodilla sentado 507 29 491 529 567

18 Altura poplítea 430 25 397 432 467

19 Ancho de codos sentado 562 54 474 569 663

20 Ancho de cadera sentado 419 38 347 400 452

21 Longitud nalga – rodilla 583 38 548 594 638

22 Longitud nalga – poplíteo 476 34 439 482 524

23 Ancho epicondilar del humero 74 6 63 77 91

24 Ancho epicondilar del fémur 113 14 87 107 127

25 Pliegue de bíceps 12 7 2 9 16

26 Pliegue Suprailiaco 34 12 6 20 35

27 Pliegue Subescapular 32 11 10 26 41

28 Pliegue de tríceps 17 8 23 39 56



DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS Ku-Sierra 
(mm)

MEDIA DESV.
ESTAN.

PERCENTIL

5 50 95

1 Peso (kg) 84.8 16.2 61.8 86.2 110.2

2 Estatura 1683 65 1584 1691 1800

3 Altura de ojos 1571 69 1476 1580 1683

4 Altura de Hombro 1408 55 1309 1416 1521

5 Altura de codo flexionado 1058 47 878 1076 1272

6 Altura de nudillo 749 82 691 751 810

7 Altura de rodilla 507 28 445 500 553

8 Diámetro bideltoideo 474 36 437 500 563

9 Ancho máximo de cuerpo 573 49 490 576 662

10 Alcance frontal 778 35 723 786 849

11 Alcance lateral 777 31 721 776 830

12 Alcance vertical 2011 132 1864 2017 2168

13 Altura sentado 1315 42 1265 1332 1398

14 Altura de hombro sentado 1042 39 960 1060 1158

15 Altura codo flexionado sentado 690 37 639 693 747

16 Altura de muslo sentado 572 26 550 585 620

17 Altura de rodilla sentado 513 28 475 513 550

18 Altura poplítea 418 19 374 408 442

19 Ancho de codos sentado 565 49 473 571 668

20 Ancho de cadera sentado 425 38 338 407 476

21 Longitud nalga – rodilla 588 36 526 578 629

22 Longitud nalga – poplíteo 480 28 423 473 523

23 Ancho epicondilar del humero 77 7 66 77 88

24 Ancho epicondilar del fémur 113 14 95 112 129

25 Pliegue de bíceps 11 6 2 8 14

26 Pliegue Suprailiaco 37 14 8 25 42

27 Pliegue Subescapular 30 12 12 26 40

28 Pliegue de tríceps 17 8 5 15 26

DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS   Zaap-C 
(mm)

MEDIA DESV.
ESTAN.

PERCENTIL

5 50 95

1 Peso (kg) 85.3 13.5 61.8 86.2 110.2

2 Estatura 1696 68 1584 1691 1800

3 Altura de ojos 1586 66 1476 1580 1683

4 Altura de Hombro 1422 66 1309 1416 1521

5 Altura de codo flexionado 1056 90 878 1076 1272

6 Altura de nudillo 762 48 691 751 810

7 Altura de rodilla 510 38 445 500 553

8 Diámetro bideltoideo 473 28 437 500 563

9 Ancho máximo de cuerpo 570 45 490 576 662

10 Alcance frontal 777 37 723 786 849

11 Alcance lateral 784 33 721 776 830

12 Alcance vertical 2018 89 1864 2017 2168

13 Altura sentado 1332 36 1265 1332 1398

14 Altura de hombro sentado 1048 31 960 1060 1158

15 Altura codo flexionado sentado 685 36 639 693 747

16 Altura de muslo sentado 573 22 550 585 620

17 Altura de rodilla sentado 521 32 475 513 550

18 Altura poplítea 436 16 374 408 442

19 Ancho de codos sentado 566 48 473 571 668

20 Ancho de cadera sentado 404 33 338 407 476

21 Longitud nalga – rodilla 577 31 526 578 629

22 Longitud nalga – poplíteo 463 30 423 473 523

23 Ancho epicondilar del humero 73 5 66 77 88

24 Ancho epicondilar del fémur 109 9 95 112 129

25 Pliegue de bíceps 9 3 2 8 14

26 Pliegue Suprailiaco 38 11 8 25 42

27 Pliegue Subescapular 31 9 12 26 40

28 Pliegue de tríceps 17 6 5 15 26

DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS   Ku-H (mm) MEDIA DESV.
ESTAN.

PERCENTIL

5 50 95

1 Peso (kg) 85.9 17.6 61.8 86.2 110.2

2 Estatura 1710 67 1584 1691 1800

3 Altura de ojos 1592 69 1476 1580 1683

4 Altura de Hombro 1430 63 1309 1416 1521

5 Altura de codo flexionado 1072 60 878 1076 1272

6 Altura de nudillo 757 40 691 751 810

7 Altura de rodilla 524 28 445 500 553

8 Diámetro bideltoideo 476 29 437 500 563

9 Ancho máximo de cuerpo 1126 69 490 576 662

10 Alcance frontal 785 36 723 786 849

11 Alcance lateral 790 34 721 776 830

12 Alcance vertical 2028 77 1864 2017 2168

13 Altura sentado 1331 38 1265 1332 1398

14 Altura de hombro sentado 1054 83 960 1060 1158

15 Altura codo flexionado sentado 680 33 639 693 747

16 Altura de muslo sentado 572 21 550 585 620

17 Altura de rodilla sentado 521 29 475 513 550

18 Altura poplítea 424 20 374 408 442

19 Ancho de codos sentado 556 51 473 571 668

20 Ancho de cadera sentado 403 30 338 407 476

21 Longitud nalga – rodilla 576 37 526 578 629

22 Longitud nalga – poplíteo 456 26 423 473 523

23 Ancho epicondilar del humero 75 5 66 77 88

24 Ancho epicondilar del fémur 110 9 95 112 129

25 Pliegue de bíceps 10 4 2 8 14

26 Pliegue Suprailiaco 34 10 8 25 42

27 Pliegue Subescapular 29 9 12 26 40

28 Pliegue de tríceps 15 6 5 15 26

Clasificación 
(WHO 1983)

IMC Riesgo asociado para la salud

Bajo peso o desnutrición < 18.5 Bajo (riesgo de otros problemas
clínicos)

Peso normal o bien 
nutrido

18.5 – 24.9 Normal

Pre-obeso 25.0 – 29.9 Incrementado

Obesidad Grado I 30.0 – 34.9 Moderadamente incrementado

Obesidad Grado II 35.0 – 39.9 Gravemente incrementado

Obesidad Grado III 40.0 ó más Muy gravemente incrementado

COMPOSICIÓN CORPORAL



Ku - Metro

Distribución de Composición Corporal (IMC) de la instalación Ku-M

Frecuencias Porcentaje

Normal 6 7

Pre-obeso 41 45

Obesidad Grado I 31 34

Obesidad Grado II 10 11

Obesidad Grado III 3 3

Total 91 100

Ku - Sierra

Distribución de Composición Corporal (IMC) de la instalación Ku-Sierra

Frecuencias Porcentaje

Normal 4 4

Pre-obeso 56 60

Obesidad Grado I 25 26

Obesidad Grado II 4 4

Obesidad Grado III 6 6

Total 95 100

Zaap - C

Distribución de Composición Corporal (IMC) de la instalación Zaap-C

Frecuencias Porcentaje

Normal 9 10

Pre-obeso 39 44

Obesidad Grado I 33 38

Obesidad Grado II 6 7

Obesidad Grado III 1 1

Total 88 100

Ku - H

Distribución de Composición Corporal (IMC) de la instalación Ku-H

Frecuencias Porcentaje

Normal 16 18

Pre-obeso 42 46

Obesidad Grado I 27 29

Obesidad Grado II 3 3

Obesidad Grado III 4 4

Total 92 100



IMC Promedio

CENTRO DE PROCESO IMC

Ku – Metro 29.8

Ku – Sierra 29.9

Zaap – C 29.6

Ku - H 29.3

Porcentajes Normales de Grasa Corporal para Hombres y Mujeres (WHO, 1983)

HOMBRES MUJERES

EDAD % DE GRASA EDAD % DE GRASA

Hasta 30 años 9 a 15 Hasta 30 años 14 a 21

De 30 a 50 años 11 a 17 De 30 a 50 años 15 a 23

De 50 en adelante 12 a 19 De 50 en adelante 16 a 25

Obesidad Mayor a 25 Obesidad Mayor a 30

PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL

Ku - Metro

Distribución de %’aje de Grasa por Rango de Edad en Ku – Metro

EDAD 
(años)

Porcentaje (%) de grasa real Hombre Rango 
Normal (Bueno)Distribución Promedio (d. e.)

20 a 30 12 28 (8.1) 9 a 15%

31 a 50 63 (Hombres)
2 (Mujeres)

30.7 (5.3)
26.9 

11 a 17%
15 a 23%

Más de 51 14 28.4 (4.1) 12 a 19%

TOTAL 91 29.5 (8.3)

Ku - Sierra

Distribución de %’aje de Grasa por Rango de Edad en Ku-Sierra

EDAD (años)
Porcentaje (%) de grasa real

Rango Normal (Bueno)
Distribución Promedio (d. e.)

20 a 30 21 31.8 (5.0) 9 a 15%

31 a 50 63 41.6 (5.8) 11 a 17%

Más de 51 11 28.3 (3.6) 12 a 19%

TOTAL 95 30.3 (5.1)



Zaap - C

Distribución de %’aje de Grasa por Rango de Edad en Zaap-C

EDAD (años)
Porcentaje (%) de grasa real Rango Normal 

(Bueno)Distribución Promedio (d. e.)

20 a 30 22 27.3 (3.5) 9 a 15%

31 a 50 58 (hombres)
1 (mujer)

30.4 (4.1)
29.4

11 a 17%
15 a 23%

Más de 51 7 29.9 (3.3) 12 a 19%

TOTAL 88 30.5 (4)

Ku - H

Distribución de %’aje de Grasa por Rango de Edad. Ku-H

EDAD (años)
Porcentaje (%) de grasa real

Rango Normal 
(Bueno)Distribución Promedio (d. e.)

20 a 30 24 30.4 (4.7) 9 a 15%

31 a 50 56 29.2 (4.3) 11 a 17%

Más de 51 12 26.6 (2.8) 12 a 19%

TOTAL 92 29.2 (4.3)

Porcentaje de Grasa Corporal Promedio 

CENTRO DE PROCESO EDAD % GRASA 
CORPORAL

Ku – METRO 40.8 30.7

Ku – SIERRA 40.3 30.3

ZAAP – C 38 30.5

Ku - H 39 29.2

Cuestionario de Síntomas 
Músculo Esqueléticos



Cuestionario de Síntomas Músculo Esqueléticos Resultados de Síntomas 

REGIONES CORPORALES AFECTADAS EN  KU - METRO

Ku-M Cuello Hombro Dedos Espalda Piernas Pies

No % No. % No. % No. % No % No. %

Total de 
Trabajadores

16 23 16 23 9 13 15 21 22 31 10 14

Resultados de Síntomas 

REGIONES CORPORALES AFECTADAS  EN  KU - SIERRA

Ku-Sierra Cuello Hombro Dedos Espalda Baja Piernas Pies

No % No % No. % No % No % No %

Total de 
Trabajadores

26 31 16 19 9 11 39 46 26 31 23 27

Resultados de Síntomas 

REGIONES CORPORALES AFECTADAS  EN  ZAAP - C

Zaap-C Cuello Hombro Dedos Espalda Baja Piernas Pies

No % No % No % No % No % No %

Total de 
Trabajadores

23 29 11 14 9 11 27 34 37 47 17 22



REGIONES CORPORALES AFECTADAS  EN  KU - H

Ku-H Cuello Hombro Dedos Espalda Baja Piernas Pies

No % No % No % No % No % No %

Total de 
Trabajadores

11 15 12 17 9 13 21 29 11 15 8 11

Resultados de Síntomas 

Evaluación de los puestos 
de trabajo

Evaluación de los puestos de trabajo
Método de evaluación de estrés postural en la industria

Trabajador Duración Tarea/Trabajo No. Observaciones

Investigador Intervalo Tiempo Observación

ESP
ALD
A

BRA
ZOS PIERNAS  - USO DE FUERZA

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1

1 2

3

1

2 2

3

1

3 2

3

1

4 2

3

No trabajo

1 2 3 4

MÉTODO OWAS

Categorías del Método OWAS

CATEGORIA NIVEL DE RIESGO URGENCIA PARA 
IMPLENETAR MEDIDAS 

CORRECTIVAS

1 Posturas NO dañinas No requiere intervención

2 Posturas con efectos 
importantes

Intervención a futuro 

3 Posturas con efectos 
MUY importantes

Intervención en el futuro 
cercano

4 Posturas dañinas 
OBVIAS

Intervención inmediata



RESUMEN DEL ANALISIS METODO OWAS  

Porcentajes del tiempo de la actividad en Categorías de Riesgo K U - METRO

No
.

PUESTO 1 2 3 4 COMENTARIOS

1 Operador Especialista Mecánico 65 17 17 1
RIESGO MUY ALTO
Intervención inmediata

2 Eléctrico 61 19 20 1
RIESGO MUY ALTO
Intervención inmediata

3 Supervisor Especialista Mecánico 63 29 5 3
RIESGO MODERADO
Intervención a futuro

4 Operador Especialista Eléctrico 42 48 4 6
RIESGO MODERADO
Intervención a futuro

5 A T P 68 27 3 2
RIESGO MODERADO
Intervención a futuro

6 Superintendente 78 22 0 0
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

EVALUACIÓN DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

RESUMEN DEL ANALISIS METODO OWAS

Porcentajes del tiempo de la actividad en Categorías de Riesgo                                                                         K U  - SIERRA

No. PUESTO 1 2 3 4 COMENTARIOS

1
Ayudante Maniobras y 
Contra/incendios

39 29 27 5
RIESGO MUY ALTO
Intervención inmediata

2 Operario de 1ª Instrumentista 38 50 10 2
RIESGO ALTO
Intervención a futuro próximo

3 Químico 72 23 5 0
RIESGO MODERADO
Intervención a futuro

4 Encargado de Generación Eléctrica 77 21 1 2
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

5
Especialista Almacenamiento, 
Bombeo 

93 5 2 0
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

6 Encargado A Planta Compresión 85 11 2 2
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

7 Instrumentista 60 37 2 1
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

8 Especialista Instrumentista 53 47 0 0
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

9 Técnico Operaciones Especiales 60 23 0 0
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

EVALUACIÓN DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

RESUMEN DEL ANALISIS METODO OWAS

Porcentajes del tiempo de la actividad en Categorías de Riesgo                                                                            Z A A P   - C

No. PUESTO 1 2 3 4 COMENTARIOS

1 Eléctrico 61 19 20 1
RIESGO MUY ALTO
Intervención inmediata

2 A T P 55 31 7 7
RIESGO ALTO
Intervención a futuro próximo

3
Operario Especialista  
Instrumentista

38 50 10 2
RIESGO ALTO
Intervención a futuro próximo

4 Operador Especialista Eléctrico 42 48 4 6
RIESGO MODERADO
Intervención a futuro

5 Supervisor Instrumentista 60 37 2 1
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

6 Maniobras Contra/incendios 49 39 3 2
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

7 Ayudante Instrumentista 57 47 2 3
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

8 Supervisor Mantenimiento 63 37 0 0
RIESGO  BAJO
Intervención no requerida

9 Gruero 42 57 1 0
RIESGO  BAJO
Intervención no requerida

EVALUACIÓN DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

RESUMEN DEL ANALISIS METODO OWAS

Porcentajes del tiempo de la actividad en Categorías de Riesgo                                                                         K U   - H

No. PUESTO 1 2 3 4 COMENTARIOS

1 Gruero 51 48 1 0
RIESGO BAJO
Intervención no requerida

2 A T P 51 35 7 7
RIESGO ALTO
Intervención a futuro próximo

3 Bombero Medidor 70 23 4 3
RIESGO MODERADO
Intervención a futura cercano

EVALUACIÓN DE LOS PUESTOS DE TRABAJO



CONCLUSIONES
PARA LOS CENTROS DE PROCESO EVALUADOS:

• La encuesta antropométrica mostró que los datos de 
los trabajadores de Pemex están comprendidos dentro 
del perfil descrito por otros autores de estudios más 
extensos;

• El IMC mostró que un porcentaje importante de los 
trabajadores se encuentran en un estado de 
SOBREPESO y OBESIDAD;

• IMC promedio alrededor de 30 el todos los centros;
• Porcentaje de grasa promedio alrededor de 30%; 
• Ligeramente más de la mitad reporto haber tenido o 

tener dolor en, al menos, uno o dos segmentos 
corporales;

• Espalda baja y extremidades inferiores los más 
frecuentes.

RECOMENDACIONES

Recomendaciones Recomendaciones
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Recomendaciones Recomendaciones



Recomendaciones
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