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I. RESUMEN

El presente trabajo de titulacion proporciona un analisis detallado de las afecciones que pueden
surgir durante la conduccion en rutas largas, centrandose especificamente en la ruta de Quito a
Ibarra. A través de la recopilacion de diversas fuentes de informacion, se pudo identificar las
posiciones mas comunes y prolongadas que adopta el conductor, asi como aquellas que generan

una mayor carga postural y fatiga.

El uso de un software de andlisis de video fue fundamental para obtener graficas que representan
la posicion del conductor en funcién del tiempo, la velocidad y la aceleracion. Esto permie
visualizar de manera clara y precisa las posturas que presentaban un mayor riesgo ergonémico.
Como resultado, se determiné que tres posiciones principales estaban asociadas con una mayor
fatiga: el momento de cambio de marcha, la apertura de las puertas o compuertas del vehiculo, y

la conduccion con ambas manos en el volante.

La aplicacion del método REBA resultd ser una herramienta efectiva para evaluar el nivel de
riesgo de cada postura identificada. A través de esta metodologia, se asignaron puntuaciones que
reflejaban el grado de riesgo ergonémico en cada posicién. Con base en estos resultados, se pudo
concluir que las afecciones més frecuentes en relacion con la conduccién en rutas largas se
relacionan con la espalda, como lumbalgias o hernias discales; el cuello, como el sindrome
cervical por tension; las mufiecas, como el sindrome del tunel carpiano; y las piernas, como la

aparicion de coadgulos o varices.

Estos hallazgos son de gran importancia, ya que permiten generar conciencia sobre los riesgos
ergondémicos asociados con la conduccién en rutas largas y brindar recomendaciones para
prevenir y minimizar las afecciones mencionadas. Con base en este estudio, se pueden
implementar medidas de intervencion, como la mejora del disefio ergonémico del vehiculo, la
promocion de pausas activas durante los trayectos largos y la sensibilizacion de los conductores

sobre la importancia de mantener posturas adecuadas.
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Il. ABSTRACT

This degree work provided a detailed analysis of the conditions that can arise while driving on
long routes, specifically focusing on the route from Quito to Ibarra. Through the collection of
various sources of information, it was possible to identify the most common and prolonged
positions adopted by the driver, as well as those that generate a greater postural load and fatigue.
The use of video analysis software was essential to obtain graphs that represent the driver's
position as a function of time or speed. This allowed us to clearly and precisely visualize the
postures that presented a greater ergonomic risk. As a result, it was discontinued that three main
positions were associated with increased fatigue: the moment of changing gear, opening the
vehicle's doors or hatches, and driving with both hands on the wheel. The application of the
REBA method turned out to be an effective tool to assess the risk level of each identified
position. Through this methodology, pressures were assigned that reflected the degree of
ergonomic risk in each position. Based on these results, it could be concluded that the most
frequent conditions related to driving on long routes are related to the back, such as low back
pain or herniated discs; the neck, such as cervical tension syndrome; wrists, such as carpal tunnel
syndrome; and the legs, such as the appearance of clots or varicose veins. These demonstrations
are of great importance, since they allow raising awareness about the ergonomic risks associated
with driving on long routes and provide recommendations to prevent and minimize the
aforementioned conditions. Based on this study, intervention measures can be implemented, such
as improving the ergonomic design of the vehicle, promoting active breaks during long journeys,

and raising awareness among drivers about the importance of maintaining proper postures.
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I1l.  PROBLEMATICA
En la industria del transporte interprovincial, la falta de examen médico genera trastornos
musculoesqueléticos, que la mayoria de quienes trabajan en el campo sufren en diversas

magnitudes.

Estadisticamente hablando, los estudios recogen el porcentaje de conductores que desarrollaran
una u otra condicion. Dado que:

= Mas de un 70% sufriria dolores de espalda

= Mas de un 20% sufriran de hipertension

= Mas de un 35% sufriran alguna alteracién de estomago

= Alrededor de un 8% tendran una Ulcera gastrica

= Mas del 20% sufriran de hipertensién

= Un 43% de defectos visuales

= Un 13% de problemas de audicion

En los problemas reumaticos, generalmente se manifiesta como dolor en la parte inferior de la
espalda y, con el tiempo, como una hernia de disco. En este caso, los desencadenantes mas
frecuentes son una postura sentada constante, los temblores, la hipoactividad de los musculos

para espinales y la obesidad (Vega, 2020).

El trabajo en la conduccion de vehiculos como los autobuses de pasajeros interestatales
inevitablemente exponen a los conductores a factores de riesgo ergonémicos y psicosociales
como; Conducir este tipo de vehiculos con una carga completa de pasajeros provoca estrés y
problemas musculoesqueléticos, pero también afecta la vida diaria, la monotonia, los atascos, las
discusiones con la gente, las largas jornadas laborales, los descansos inadecuados, la
contaminacion acustica, como el mal disefio del lugar de trabajo y se ve exacerbada por el estrés

que es dificil de controlar. vehiculo en movimiento (Zambrano, 2020).

Los asientos mal disefiados e incomodos pueden ejercer mucho estrés en diferentes partes del
conductor. En caso de que la postura al sentarse o el disefio del asiento no sea tan bueno, el
conductor se cansa mas facilmente que los demds pasajeros del vehiculo; si el asiento del

conductor es incomodo, el rendimiento del conductor puede verse afectado y puede producirse
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fatiga y otras molestias, lo que posiblemente incluso provoque un accidente (Gutiérrez et al.,
2015).

OBJETIVOS

Objetivo General
Analizar las afecciones de la postura de los conductores de la flota Andina T.A.C.A. en la ruta
Quito-Ibarra, recreando el ambito e implementando un programa de profundidad, para sugerir

posturas que eviten dafios a la salud y mitigar la fatiga.

Objetivos Especificos
= Implementar una ficha de datos a los choferes de la flota Andina T.A.C.A. para conocer
peso, nombre, talla, estatura y sexo de los conductores.
= Realizar una valoracion ergondmica para el estudio de posturas.
= Grabar video en el que se explique los cambios de posturas al instante de la conduccion.
= Ejecutar una valoracion ergondmica empleando un programa para estudiar los niveles de
cambio de postura que involucran riesgos en posiciones criticas de dicha accion y las

derivaciones en trastornos musculo esqueléticos.
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IV. MARCO TEORICO

Fundamentos
El transporte interprovincial se refiere al movimiento de personas o mercancias entre provincias

de un mismo pais. EI mismo que esta regido a varios factores como lo son la infraestructura de
transporte, regulacién de normativas de transporte a cargo de la ANT, tarifas y boleteria y

seguridad vial.

Al ser el transporte interprovincial una de las actividades con alta demanda, debe presentar
mejoras en las condiciones ergonomicas, como lo son la comodidad y calidad de servicio que
estas brindan tanto para usuarios como transportistas, los cuales estan expuestos a cualquier tipo

de trastorno musculoesquelético.

Este trabajo de titulacion tiene como fin la observacion y anélisis de viajes de transporte
interprovincial, mismo que se realizaran mediante grabaciones que permitiran obtener datos. Se
obtendran gréficas para el andlisis de valores, por consiguiente, se buscara reducir la fatiga de los

conductores, al alterar la posicion del asiento al instante de realizar un viaje.

Hoy en dia los empleadores toman més en cuenta los riesgos ergondmicos de sus trabajadores en
todo el mundo, por este motivo los profesionales del campo de la Bio mecanica son muy
solicitados esto conlleva a que su nivel de estudio sea mayor, al elevar los conocimientos de
estos profesionales la valoracion de los niveles de riesgo ergonémico sera correcta en cada una

de sus areas de trabajo (Zambrano, 2020)

Para la evaluacion de riesgos ergondémicos se posee varias aplicaciones una de ella es el paquete
de software Tracker, el cual es un programa de analisis de videos que permite seguir objetos
determinados y obtener su grafica de posicion en funcion del tiempo. Tracker otro de los
programas que se podra usar es el Kinect scan con una cdmara Kinect, este sensor revoluciona la
industria de los video juegos Yya que no es necesario colocar ningun dispositivo en el cuerpo del
participante para que la consola detecte los movimientos del jugador, esta camara no solo se usa
para juegos de consola si no también tiene diferentes aplicaciones como: captura de objetos y
reconocimiento, mapeo de iméagenes en 3D, rehabilitacion médica, entre otra. (Pérez Sancho et
al., 2021)

Para el presente estudio se empleard un software que deteccion y captura de movimientos,

asistird en el andlisis que demuestra el escenario basico del uso del esqueleto en modo
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predeterminado o programable y muestra una visualizacién del skeleton a 30 FPS (Araujo
Vizuete, 2019). esto proporcionara datos que ayudara a medir los movimientos en el software

Tracker, el cual permite seguir los movimientos de objetos determinados.

El principal inconveniente que se posee es la obtencién de los softwares especializados de
captura de movimientos dindmicos ya que el costo es muy grande y la colocacion de los
implementos necesarios para el estudio (Pérez Sancho et al., 2021).

En la actualidad se tiene un abanico de posibilidades al momento de seleccionar un programa de
andlisis de movimiento gratis o de costos accesibles, pero tienen inconvenientes con la presion al
momento de capturar los movimientos, velocidades, aceleraciones y &ngulos, esto también ocurre

para los sensores inerciales.(Genaidi et al., 1993)

El software Kinect-Scan anteriormente mencionado para ser puesto en marcha se necesita un
sensor Kinect que funciona de excelente manera tanto para Xbox 360, Xbox one y para el
ordenador; al momento de ocupar el sensor Kinect en un computador se utilizara para el
seguimiento y sefialacion de forma automatica los puntos de interés o también se los puede
Ilamar las articulaciones de los usuarios. La ventaja mas grande que se tiene al usar este sensor es
que no requiere un laboratorio con condiciones especiales o colocar marcadores biomecénicos en
los puntos especificos de estudio ya que el sensor los detecta de manera rapida y eficaz (Pefia,
2015).

Ergonomia

Definicion

La ergonomia se puede definir como el analisis cientifico de la dependencia entre el hombre y su
entorno de trabajo, con el objetivo de disefiar y adaptar los puestos de trabajo, herramientas y
sistemas para que se ajusten a las particularidades y necesidades de los trabajadores, mejorando

asi su salud, seguridad y bienestar.

Los movimientos repetitivos a lo largo del viaje ilustran cuanto se requiere de ciertos muasculos
todos los dias. Por supuesto, con el paso de los afios, es posible la degeneracion de este grupo
muscular. Con el tiempo, esto puede convertirse en un factor determinante en el desarrollo de

problemas musculoesqueléticos. Cabe recalcar que no solo los movimientos repetitivos pueden
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causar problemas, sino también posturas incomodas e inmovilidad con el tiempo (Brunoro et al.,

2012).

Algunas citas de expertos en ergonomia incluyen:

"La ergonomia es el estudio de las relaciones entre el hombre y su entorno de trabajo, y la
aplicacion de principios y técnicas para mejorar el bienestar humano y el rendimiento en
el trabajo” (Kroemer y Grandjean, 1997).

"La ergonomia es el disefio de sistemas, herramientas y entornos que se adapten a las
capacidades y limitaciones de las personas, en lugar de obligar a las personas a adaptarse
a ellos" (Robertson, 2014).

"La ergonomia se centra en la interaccion entre los seres humanos y los elementos del
sistema, con el fin de mejorar la seguridad, la eficiencia y el confort en el trabajo™ (Albers
& Estill, 2007).

"La ergonomia es una disciplina que busca mejorar la calidad de vida de los trabajadores
a través de la adaptacion del trabajo a las capacidades y limitaciones del ser humano”
(Cabello, n.d.).

Ergonomia en Ecuador

La ergonomia en Ecuador es un tema importante en el entorno laboral, ya que posee como

objetivo disefiar y adaptar los puestos laborares con las particularidades y necesidades de los

trabajadores, con la finalidad de mejorar su salud, seguridad y bienestar.

En Ecuador, existen varias normas y regulaciones que establecen las condiciones minimas para

la estimacion y verificacion de los riesgos ergonomicos en el lugar de trabajo (Cortes et al.,

2021).

Algunas de estas normas son:

1.

La NTE INEN 2205 es una norma técnica ecuatoriana que establece los requisitos para la
administrar la seguridad y bienestar ocupacional en las empresas. Esta norma se basa en

la norma internacional OHSAS 18001, pero se adapta a la realidad y legislacién de

Ecuador (NTE INEN 2205 Enmienda 1, 2015).
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2. Reglamento General de Seguridad y Bienestar Ocupacional Ecuatoriano: este reglamento
estandariza las obligaciones de los empleadores y trabajadores en cuanto a evitar
emergencias laborales y enfermedades profesionales, incluyendo la valoracion e
inspeccion de los riesgos ergondmicos (Ministerio del Trabajo, 2010).

3. Cddigo del Trabajo: este codigo instituye la obligacion del empleador de facilitar un
ambiente de trabajo sano y seguro, con adaptacion de los puestos laborales a las

particularidades y necesidades de los operarios.

Ademas, existen varias empresas Yy organizaciones en Ecuador que ofrecen servicios de
consultoria y asesoramiento en ergonomia, con el fin de ayudar a las empresas a acomodar a los
trabajadores en sus actividades y mejorar la salud y proporcionar seguridad y salud en los sitios

de trabajo.

Ergonomia Automotriz
La ergonomia automotriz es una metodologia que se enfoca en la planeacion y adaptacion de los
vehiculos para que se ajusten a las caracteristicas y necesidades de los conductores y pasajeros,

mejorando asi su comodidad, seguridad y rendimiento en la conduccién.

En la ergonomia automotriz, se aplican los principios de la ergonomia para evaluar y disefiar los

siguientes aspectos de un vehiculo:

1. Asientos: los asientos deben ser comodos, ajustables y adaptarse a la anatomia del
conductor y los pasajeros. Deben tener soporte lumbar y cervical, reposacabezas y
apoyabrazos, y permitir una buena visibilidad (-Ecuador, n.d.-d)

2. Controles: los controles del vehiculo, como el volante, los pedales, la palanca de
cambios y los interruptores, deben ser faciles de alcanzar y operar, y estar disefiados
ergondmicamente para reducir la extenuacion y el estrés en la conduccion (-Ecuador,
n.d.-a).

3. Visibilidad: el disefio del parabrisas, los espejos y las ventanas debe permitir una buena
visibilidad para el conductor, reduciendo los puntos ciegos y reflejos que logren afectar la
seguridad en la conduccion (-Ecuador, n.d.-c).

4. Espacio y almacenamiento: el interior del vehiculo debe proporcionar suficiente espacio
para los pasajeros y su equipaje, asi como un buen disefio de almacenamiento para los

objetos personales.
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5. Huminacion y climatizacion: la iluminacién interior del vehiculo y el sistema de
climatizacién deben estar disefiados para proporcionar un ambiente confortable y seguro

en la conduccién (-Ecuador, n.d.-b).
Fatiga Laboral

Es el nombre de un fendmeno que ocurre en el cuerpo y estd directamente relacionado con el
funcionamiento de uno 0 mas organos, incluyendo una disminucion del rendimiento, con o sin
fatiga. Desde el punto de vista fisioldgico, es considerada la fatiga segin Navarro (2016, p. 1)
como: ‘“‘sensacion penosa que se experimenta después de un trabajo fisico o intelectual,

prologando o intenso” (Medina et al., 2020).

Bienestar Ocupacional

El Bienestar ocupacional es una doctrina que se enfoca en evitar enfermedades y lesiones futuras
afines con el trabajo, y en el desarrollo del bienestar mental, social y fisico de los trabajadores.
La salud ocupacional trata varios temas de interés relacionados con el trabajo, combinando la
ergonomia, la higiene industrial, la seguridad en el trabajo, la psicologia del trabajo y la medicina

ocupacional.

La salud ocupacional se preocupa por garantizar que los trabajadores realicen sus tareas en un
entorno seguro y saludable, bajar los riesgos de incidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales. Esto implica la identificacion de riesgos de cada trabajo y la implementacion de

ideas para reducir o desaparecer dichos riesgos de cada trabajo (Ministerio del Trabajo, 2010).

La salud ocupacional también se orienta en promover el bienestar de los empleados, no solo en el
ambiente laboral, sino también fuera de él. Esto implica el desarrollo de estilos de vida

saludables y el apoyo a la salud mental y emocional de los trabajadores.

En resumen, la salud ocupacional es un metodo fundamental para certificar la seguridad y

bienestar de los trabajadores, y para promover un ambiente laboral saludable y productivo.

Biomecanica
La biomecénica es una ciencia que se centra en el estudio de fuerzas y movimientos que operan
sobre los organismos vivos, incluido el cuerpo humano, y cémo afectan la productividad y la

funcidn de los sistemas bioldgicos.
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En el contexto del cuerpo humano, la biomecanica se centra en el estudio de movimientos y
fuerzas que actGan sobre varias estructuras del cuerpo, como huesos, musculos, tendones,
ligamentos y articulaciones. El objetivo de la biomecéanica es comprender cémo funcionan estas
estructuras y como se pueden optimizar para que aumente la productividad y reduzca el riesgo de

lesiones.

La biomecanica se usa en varios campos, incluida la medicina deportiva, la recuperacion, la
ergonomia y la ingenieria biomédica. Por ejemplo, en la medicina deportiva, la biomecanica se
utiliza para evaluar la técnica y la efectividad de los atletas y desarrollar programas de

entrenamiento personalizados que mejoren su efectividad y eviten las lesiones.

En la ergonomia de la biomecanica, se utiliza para evaluar la actividad fisica en el trabajo y el
disefio de lugares de trabajo y herramientas que son seguras y efectivas. En ingenieria biomédica,
la biomecénica se utiliza para disefiar protesis, dispositivos médicos y otros sistemas que sean

seguros y efectivos para su uso en el cuerpo humano.

Trastornos Musculoesqueléticos

La enfermedad musculoesquelética (MSD) se define como cualquier dafio o trastorno en los
mausculos, nervios, tendones, ligamentos, articulaciones, cartilagos, columna vertebral y vasos
sanguineos involucrados en esguinces, dolor e inflamacion. Las condiciones de trabajo pueden

causar o empeorar estos trastornos (Laal et al., 2018).

Los Trastornos musculoesqueléticos que desde ahora se llamara TME son deformaciones que

padecen en la fisiologia corporal los cuales se pueden presentar en ciertos lugares como:

= Sistema nervioso
=  Musculos

= Articulaciones

= Tendones

= Ligamentos

=  Huesos

Una gran parte de los TME son acumulativos esto quiere decir que es el resultado de cargar
repetitivas durante un tiempo prolongado. Se debe tener en cuenta que los TEM se producen

como dolores musculares.
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El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social realizo un estudio en el 2011 en el que se muestra
una lista de 14000 enfermedades ocupacionales en el pais, tomar en cuenta que las enfermedades
ocupacionales reportadas son menores del tres por ciento. El registro muestra que las afecciones
ocupacionales més frecuentes en el Ecuador son: “el codo de tenista, dolor en la base del talon,
dolor de cuello, sindrome tanel del carpiano, lumbalgia y dolor e hinchazén en la base del
pulgar” (IESS, 2011)

De acuerdo con las estadisticas de riesgo de enfermedades ocupacionales 2015-2016, como se
puede observar en la Figura 1, el pais ha catalogado varias enfermedades dentro de las
enfermedades ocupacionales, dentro de las cuales la hernia discal intervertebral y la enfermedad
del tanel carpiano son las enfermedades con mayor morbilidad en el pais. Los datos de 2015 son
resultados parciales, a partir de 2016, cuando se redact6 el contrato de enfermedad profesional,

se tenian registros de enfermedades profesionales.

ENFERMEDAD PROFESIONAL 2015 % 2016 %
ASMA PROFESIONAL 1 0.2 0 0.0
CERVICALGIA CRONICA 2 04 3 0.9
DERMATITIS DE CONTACTO 0 0,0 1 0,3
DISFONIA 2 0.4 3 0,9
HERNIA DE DISCO 26 5,7 36 10,1
HIPOACUSIA 7 L5 7 2,0
HIPOACUSIA + RINITIS 0 0,0 1 0,3
HOMBRO DOLOROSO + TENDINITIS 43 9.4 44 12,4
LUMBALGIA 3 0.7 1 0.3
LUMBALGIA + DISCOPATIA 16 35 21 5.8
LUMBALGIA + HERNIA DE DISCO 2 04 5 1.4
LUMBALGIA CRONICA 30 6.6 15 4,3
LUMBALGIA Cl]()(l);\ggA + HERNIA DE 105 2209 58 16.1
LUMBOCIATALGIA 16 35 11 32
RUPTURA DEL SUPRAESPINOSO 4 0.9 2 0,6
SINDROME CERD‘g(éIgL + HERNIA DE 5 04 1 03
SINDROME DEL TUNEL CARPIANO 89 19.4 70 19,6
TENDINITIS 17 3.7 18 4.9
TENDINITIS DE QUERVAIN 20 4.4 25 6,9
TENDINITIS + SINDROME DEL 6 13 4 12
TUNEL CARPIANO ”

TENDINITIS + NEUROPATIA RADIAL 2 0.4 2 0,6
ESPONCONDILITIS LATERAL 0 0,0 4 1.2
TUBERCULOSIS 2 0.4 1 0.3
NO DETERMINADO 63 13,8 24 6.6

TOTAL AFILIADOS 458 100,0 358 100,0

Figura 1. Enfermedades ocupacionales en el pais.
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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Las enfermedades profesionales en 2015 predominaron los siguientes diagnosticos: lumbalgia
permanente, hernia discal (22,9%), sintomatologia de la cavidad carpiana (19,4%) y compasion
de tendinitis de hombro (9,4%); 2016 fueron: sindrome de la cavidad carpiana (19,6%),
lumbalgia permanente, hernia discal (16,1%), compasion de tendinitis de hombro (12,4%) y
hernia discal (10,1%). En resumen, la totalidad de los diagndsticos se concentran en problemas

del alineamiento vertebral y las extremidades superiores.

Movimientos del Cuerpo Humano
Los movimientos de las diferentes partes del cuerpo humano se pueden dividir en diferentes
categorias. A continuacion, se enumerara ciertos de los términos més utilizados para los

movimientos corporales, también conocidos como posiciones anatémicas:

Plano transversal
(horizontal)

Dorso de 1a mano

Superficie palmar
de la mano

Figura 2. Posiciones anatomicas
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

1. Anterior (ventral): Hacia el frente o de frente, por ejemplo, la rétula es anterior a la

articulacion de la rodilla.
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Posterior (dorsal): Hacia atras o por detras, por ejemplo, el mdsculo gliteo mayor es

posterior a la articulacion coxofemoral. (Ventral y dorsal se emplean normalmente con

animales cuadrupedos,)

Superior (cefalico): Encima o por encima, por ejemplo, la cabeza es superior al tronco.

Inferior (caudal): Debajo o por debajo, por ejemplo, la rodilla es inferior a la cadera.

Flexion: este es un ejercicio que reduce el &ngulo entre dos partes del cuerpo, como doblar

los brazos para acercarlos a los hombros.

e Flexion plantar: alejar la parte superior del pie de la parte delantera de la pierna.

e Flexion lateral: el término utilizado para referirse al torso (columna vertebral)
inclinado hacia un lado.

e Dorsiflexion: lleva el empeine del pie por delante de la pierna.

20°

Extension
(flexion dorsal) Flexion

(flexion plantar)

50°

Figura 3. Dorsiflexion
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Extension: lo opuesto a la flexién, aumenta el angulo entre dos partes del cuerpo. Por
ejemplo, extienda completamente los brazos hacia adelante.

Abduccion: Este es un ejercicio que aparta parte del cuerpo de la linea media. Por
ejemplo, extiende los brazos hacia los lados.

Aduccion: Este es un movimiento que aparta una fraccion del cuerpo a la linea media. Por
ejemplo, cruza las piernas.

Rotacion: Es el movimiento alrededor de un eje central. Por ejemplo, gire la cabeza de

lado a lado.
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Neutra w0

50°

Rotaciin hack fuera

Rotacion hacia dentro Rotackdn haca fuera

jeaerma|
[inteyna) fexterna)
\ 4
60* / Neutra
Rotacion hacks derero J

90° - 90" (interris H
W 50°
Rotacitn con el 920" Rotacion interna

» y AbGLCCK o
brazo a un lado otackin y oan on SerRico posterioe

80*

Figura 4. Movimientos del Cuerpo
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

1. Pronacion: gira el antebrazo con la palma de la mano para abajo. Por ejemplo, cuando
gira la mano para llevarla a la posicién de escritura.

2. Supinacion: Esto es lo opuesto a la pronacion, donde el antebrazo estd hacia arriba. Por
ejemplo, cuando levantas la mano para beber agua de un vaso.

3. Circunduccion: es una composicion de flexion, extension, abduccién e introduccion en
un movimiento circular. Por ejemplo, realice movimientos circulares con los brazos

extendidos.

Estos son solo ciertos ejemplos del movimiento de las partes del cuerpo humano. El cuerpo es

capaz de varios movimientos complejos, asi como combinaciones de los antes mencionados.

Fuerzas que se generan en el cuerpo humano durante la conduccién
Al conducir, el cuerpo humano esta expuesto a diversas fuerzas que pueden afectarlo. Algunas de

las fuerzas mas comunes que se encuentran al conducir son:

» Fuerza de aceleracion: cuando un automovil acelera, una fuerza trasera actla sobre la
carroceria del vehiculo. Asimismo, al frenar o detenerse bruscamente, se genera una
fuerza de transicién. Estas fuerzas pueden afectar a todo el cuerpo, especialmente a la
cabezay al torso.

» Fuerza centrifuga: al tomar una curva a alta velocidad, el automovil genera una fuerza
centrifuga hacia afuera, empujando el cuerpo hacia la esquina. Esta fuerza se puede sentir
como una fuerza lateral sobre el cuerpo y puede requerir una accion muscular para

mantener la estabilidad.
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= Fuerza de vibracion: los baches de la carretera o las vibraciones generadas por el motor
y el movimiento del vehiculo pueden transmitirse a la carroceria del vehiculo, creando
fuerzas vibratorias. Estas fuerzas pueden afectar diferentes lugares del cuerpo, como la
espalda, los brazos y las piernas.

= Fuerza de impacto: En caso de accidente o colision, el cuerpo puede recibir un golpe
fuerte y repentino. Esto puede causar lesiones graves y afectar a diferentes partes del
cuerpo, segun la naturaleza y la intensidad del impacto.

» Gravedad: la gravedad siempre esté presente y actla hacia abajo para mantener el cuerpo
en contacto con el sillin o el manillar. Al caminar cuesta arriba, la gravedad puede cambiar

de direccién y magnitud, lo que puede afectar la postura y la distribucion del peso.

Figura 5. Posicion del conductor

Fuente: Autor
Es importante tener en cuenta que estas fuerzas pueden variar segin factores como la velocidad,

el tipo de vehiculo, las condiciones de la carretera y las maniobras. Corresponde tomar las
medidas de seguridad apropiadas, como el uso de cinturones de seguridad y reposacabezas, para

minimizar estas fuerzas y proteger el cuerpo humano mientras se conduce.
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V. METODOS ERGONOMICOS
OWAS

Introduccion

Segun Universidad Politécnica de Valencia (2016, como se citdé en Castillo Torres & Castillo
Torres). Owas (Ovako Work Posture Analyzin System) fue disefiado entre 1974 y 1978 por la
compaiia “Ovako Oy” en conjunto con el “Instituto Finlandés de Salud Laboral para la Industria
Siderargica” y utilizado mas adelante a otras industrias y a la construccion. Asi, en 1991
aparecio una version automatizada, que se convirtio en uno de los programas iniciales de

evaluacion ergondmica a disposicién de los ergénomos.

Uso de OWAS:

El método Owas es una metodologia de analisis, lo que significa que comienza con la
observacion de las diversas posiciones que toma el empleado en el curso de una tarea recurrente.
Las poses de analisis se dividen en 252 composiciones segun la posicion de la espalda, los brazos
y las piernas del empleado y la cantidad de carga a la que se enfrenta mientras acoge una
determinada posicién. Cada posicion de observacion se cataloga destinando un codigo de
posicion. A partir del codigo de cada actitud se puede estimar el riesgo o malestar asociado a su
adopcion dandole una clase de riesgo (Owas distingue cuatro niveles o tipos de riesgo para cada
actitud). Por lo tanto, después de codificar los articulos, la metodologia establece la categoria de
riesgo para cada articulo por separado. Luego, se valora el riesgo o malestar de cada fraccion del
cuerpo del cuerpo (espalda, brazos y piernas) de forma general, es decir, tomando en cuenta
todas las poses ejecutadas. Para ello, a cada fraccion del cuerpo se le asignd una categoria de
riesgo en funcién de la frecuencia relativa de ocupacién de diferentes ubicaciones en los distintos

lugares observados.

1. Establecer si dividira la tarea en diferentes etapas (evaluacion de una o varias etapas). Si las
acciones realizadas por el empleado cambian significativamente en diferentes instancias de
su trabajo, se lleva a cabo una evaluacion de varias etapas.

2. Determinar el tiempo total del analisis de la tarea segun el namero y la repeticion de los
elementos realizados, normalmente de 20 a 40 minutos.

3. Especificar la frecuencia de inspeccion o muestreo. Especifique con qué frecuencia se debe

registrar la ubicacién del empleado. Suele oscilar entre 30 y 60 segundos.

28



4. Reporte de posturas: Observe la tarea durante el intervalo de observacion establecido y
registre las poses a la frecuencia de muestreo estimado. Se pueden tomar fotos o videos
desde puntos de vista apropiados. Para cada posicion se registrard la postura de la espalda,
brazos y piernas, asi como la carga soportada y su etapa si la valoracion es multietapa.

5. Cadificar las posiciones de observacion: Cada ubicacién monitoreada se le asignard un
numero de ubicacion, que dependera de la ubicacion de cada miembro y de la carga util.
Para ello se utilizaran las tablas correspondientes a cada miembro.

6. Determinar el tipo de riesgo de cada posicion: En funcion de sus categorias de riesgo, se
identificaran los sitios que son importantes o presentan un nivel elevado de riesgo para los
empleados.

7. Estimar la tasa de repeticion o frecuencia relativa de cada item de cada término: El
porcentaje de las posiciones de cada participante (espalda, brazos y piernas) se calculara en
relacién con el numero total de posiciones adoptadas.

8. Evaluar la categoria de riesgo por cada afiliado en funcion de la frecuencia relativa: De esta
manera, sabra qué miembros corren un riesgo elevado y necesitan reordenar las tareas.

9. Determinar las correcciones y cambios necesarios en base a los resultados conseguidos

10. Analizar la tarea utilizando el método Owas para verificar la eficacia de la mejora.

NIOSH (Ruiz Ruiz, n.d.)

Introduccion

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) desarroll6 una
metodologia en 1981 que comprendia una formula para calcular los pesos recomendados para
trabajos de levantamiento simétrico con ambas manos para controlar el riesgo de lesiones al

manipular cargas manualmente.

La ecuacion de NIOSH est4 pensada para evaluar los riesgos asociados con el levantamiento de
objetos pesados en determinadas circunstancias, por lo que debe conocer sus restricciones para

no hacer mal uso de esta:

= No toma en cuenta los riesgos potenciales asociados con los efectos acumulativos del
levantamiento frecuente.
= No toma en cuenta sucesos inesperados, asi como resbalones, caidas o sobrecargas

inesperadas.
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= Tampoco esta formulada para evaluar las tareas de levantar con una sola mano, sentarse,
arrodillarse, levantar personas u objetos frios, calientes o sucios, o levantar de manera
rapida y repentina.

= Contempla razonablemente el rozamiento o la friccion entre el zapato y el suelo (> 0.4).

= Si la temperatura o la humedad estan fuera de rango (19 a 26 °C y 35 a 50 %,
respectivamente), se deben agregar evaluaciones metabolicas al estudio para tener en
cuenta los efectos de estas variables en el gasto de energia y la frecuencia cardiaca
(Torres & Torres, 2016).

Ecuacion NIOSH
RWL =LC+~HM VM « DM « AM « FM « CM

Siendo: (Torres & Torres, 2016)

RWL = Limite de carga recomendada (kg)

LC = Constante de carga (kg)

HM = Factor horizontal (25/H) en (cm)

VM = Factor vertical (1-[0,003{\VV-75}]) en (cm)

DM = Factor de desplazamiento vertical (0,82 + [4,5/D]) en (cm)
AM = Factor de asimetria (1-0,0032 A) en (grados)

FM = Factor de frecuencia (Tabla 28)

CM = Factor de acoplamiento (segun calidad de agarre de la carga)

e DURACION DEL TRABAJO
1 hora >1 a2 horas >2 a 8 horas
elev/min V<75 | V>75 | V<75 | V>75 | V<75 | V>75
<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
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6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 | 060 | 035 | 035 | 0,18 | 0,18
9 052 | 052 | 0,30 | 0,30 | 0,00 | 0,15
10 045 | 045 | 0,26 | 0,26 | 0,00 | 0,15
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 | 0,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
15 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
>15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Los valores de V estan en (cm). Para frecuencias inferiores a 5
minutos,
utilizar F = 0,2 elevaciones por minuto.

Tabla 1. Factor de frecuencia
Fuente:(Torres & Torres, 2016)

La categoria de agarre se calcificard como bueno, regular y malo.

= Agarre bueno: Recipiente rigido de forma regular con el centro de gravedad coincidente
con el centro geométrico, con una longitud frontal < 40 cm y una altura < 30 cm, con un
asa perforada de méas de 11,5 cm de largo y un didmetro de 2 a 4 cm. y un espacio de
insercion de la mano mayor de 5 cm.

= Agarre regular: no se cumple ciertas condiciones.

= Agarre malo: recipiente atipico, o con piezas soltadas en su interior.

TIPO DE FACTOR DE AGARRE
AGARRE V<75 V>75
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Tabla 2. Factor de agarre
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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Figura 6.Localizacion estandar de levantamiento
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

RULA (J. Cortes, 2021)

Introduccion

La metodologia RULA (Rapid Upper Limb Assessment) es un sistema ampliamente usado en el
campo de la ergonomia para evaluar y mejorar las condiciones de trabajo de las extremidades
superiores. Fue elaborado en la década de 1990 por los cientificos britanicos Lynn McAtamney y
Nigel Corlett de la Universidad de Nottingham. La historia del método RULA nace de la
necesidad de encontrar un método practico y eficaz para evaluar los peligros ergonémicos

asociados a las actividades repetitivas y posturas de trabajo incomodas.

McAtamney y Corlett utilizaron investigaciones previas y su propia experiencia para desarrollar
un método de evaluacion rapida que se puede aplicar a una variedad de condiciones de trabajo.
Este procedimiento se centra especificamente en valuar la posicion del cuerpo y los movimientos
de brazos y manos durante la tarea. Utiliza una escala de calificacion que tiene en cuenta factores
como la posicién del cuerpo, la tension muscular y articular y la duracién de la tarea (J. Cortes,
2021)
Uso de RULA

= Determinar el periodo y, si el ciclo es largo, realizar una evaluacion periddica.

= Elija un sitio que cause la mayor cantidad de lesiones laborales.

= Determine que perfil del cuerpo examinar, izquierdo o derecho, dependiendo de los

factores de riesgo y, si no se sabe, revise ambos lados.
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Toma de lecturas (foto o video) del angulo de movimiento de cada articulaciéon (por
ejemplo, mano, antebrazo, mufieca, cuello, etc.).

Usar la tabla de campo de método de RULA para evaluar cada articulacion del cuerpo.
Mirar los niveles de rendimiento y actividad de las distintas partes del cuerpo para
establecer donde se necesitan cambios.

Si es necesario, repite las poses o cambia para perfeccionar tu postura.

Si se ejecuta un cambio, debe reevaluarse para garantizar que las mejoras sean efectivas.

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

‘A, Anallsls de brazo, aniebrazo y murcca PUNTUACION
Paso 1: Localizar 1a posicion del razo
Tabla A
o

idi e

OO L

PUNTUACION FINAL: 16 2: Aceptable; 3 6 4: Ampliar el estudio; 5 6 6: Ampliar el estudio y modificar pronto; 7: estudiar y

Figura 7. Hoja de campo
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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1. CAPITULO1

1.1.Analisis de la Empresa
Segun Acosta (2023), Cooperativa de Transportes Andina, también conocida por sus siglas

T.A.C.A,, es una empresa fundada el 3 de agosto de 1978 con una larga trayectoria en el ramo

del transporte interurbano en Ecuador.

Desde sus inicios, esta cooperativa opera principalmente rutas desde la ciudad de Ibarra hacia
Quito, Santo Domingo, El Angel y otros; enfocada en la region Sierra del Ecuador, que era el

objetivo principal de los empleados de esta empresa cuando iniciaron el negocio de pasajeros.

1.1.1. Mision
Ser una compafiia lider y ejemplar en el transporte de pasajeros y encomiendas a nivel nacional,
brindando servicios idoneos con direccién a la calidad y satisfaccion total del cliente,
fomentando siempre el desarrollo social, comercial y econémico de la region, encaminado de
forma paralela al control ambiental, a través de la capacidad y solvencia técnica del talento
humano (Acosta, 2023).

1.1.2. Vision
Ser una empresa eficiente, rentable e innovadora en el transporte nacional e internacional de
pasajeros y encomiendas, aumentando su cobertura en base a la calidad, capaz de superar las
expectativas del mercado y de la competencia, por lo que contara con un personal altamente
calificado y comprometido con la sociedad y la empresa (Acosta, 2023).

1.2.Datos de los Vehiculos

Actualmente, esta empresa solo brinda servicios de transporte ejecutivo, diferenciandose en las

siguientes caracteristicas:

= Unidades modernas de una sola planta.

= Asiento reclinable 90°.

= Modsica en la totalidad del autobus.

= Television.

= Compartimento inferior para equipaje pesado.

= Wi-Fi gratuito esta disponible en ciertos autobuses.
= Aire Acondicionado.
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1.2.1. Placay Afio de las Unidades de la Flota

TACA TRANSPORTES ANDINA C. A
N. NOMBRE DEL SOCIO PLACA ANO
1 ORLANDO VINICIO YEPEZ FARINANGO IAA 1649 2014
2 ANGEL SALOMON ULCUANGO NEPAS IAA 2134 2016
4 CARLOS VINICIO CHANCOSA ANRRANGO IAA 2180 2017
5 EDGAR NEPTALI TORRES CAICEDO IAA 2501 2020
6 JAVIER ESTIV LEON CHINCHUNA IAA 2233 2016
7 MILTON RAMIRO GRANDA PAREDES IAA 2036 2016
8 ISRAEL ESTIV LEON ARIAS IAA 2140 2016
9 RAMIRO GUSTAVO BARRERA MEJIA IAA 1799 2015
10 WILLIAM ALFREDO GUAMAN TENECOTA IAA 2579 2020
11 CARLOS EDUARDO POSSO JATIVA IAA 2858 2020
12 LUIS ALFONSO CANAREJO QUILO IAA 2595 2020
13 FRANCISCO DAMIAN LOZA RECALDE IAA 2361 2018
14 VICTOR MARCELO GARZON VILLACIS IAA 2259 2018
15 LUIS ALBERTO BENITEZ ROSERO IAA 2494 2019
16 WILLIAM ARTURO VEGA MALES IAA 1810 2015
17 ORLANDO VINICIO YEPEZ FARINANGO IAA 2008 2016
18 LEONARDO DAVID GORDON IAA 2858 2020
19 GUILLERMO MIGUEL BENAVIDES CASTILLO IAA 1750 2023
20 HECTOR HUMBERTO CHALAMPUENTE MAIGUA IAA 2307 2018
21 JUAN OSWALDO HARO RUIZ IAA 2038 2016
22 GUSTAVO RODRIGO LUNA RODRIGO IAA 2362 2018
23 TULIO RODRIGO GALLARDO SIMBA 1Al 2640 2020
24 LUIS HENRRY VACA SALAZAR IAA 2039 2016
25 JORGE MARTIN DUENAS SALAZAR IAA 2417 2018
26 MANUEL HUMBERTO HERNANDEZ JIMENEZ IAA 2316 2018
27 JUAN CELIO GORDON FLORES IAA 2209 2017
28 EDGAR MIGUEL YEPEZ FARINANGO IAA 2301 2018
29 OSCAR GUSTAVO GARCIA POZO IAA 2424 2018
30 MARIA FERNANDA FLORES HARO IAI 2953 2020
31 BRILMO SIFREDO MONTALVO FRANCO IAA 1555 2023
32 NELSON ALFREDO RUIZ AUZ IAA 1918 2022
33 FAUSTO ELIZAR LOPEZ QUINTEROS IAA 1708 2014
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34 LUIS RODRIGO LASTRA PLASENCIA IAA 2666 2020
35 MARIA ELOISA ESPERANZA ESCOBAR CASTILLO IAA 2419 2018
36 EDGAR MARINO SALAZAR ECHEVERRIA IAA 2627 2019
37 LUIS OSWALDO HERNANDEZ JACOME IAA 2360 2018
38 WILLIAM ARTURO VEGA MALES IAA 2124 2018
39 IRMA JANETH BURGOS POZO IAA 2012 2016
40 JONNY HERNAN FREIRE CONDE IAA2125 2016
41 EDIAN ULPIANO DIAZ TRUJILLO IAA 2282 2018
42 JORGE AGUSTIN ANDRADE ALBUJA IAA 2555 2020
43 DIEGO FRANSISCO ACOSTA ZABALA IAA 2366 2018
44 GILBERTO AURELIANO DELGADO PABON IAA 2143 2020
45 FERNANDO JAVIER POZO FUENTES IAA 2387 2018

Tabla 3. Listado de placas y afio de cada unidad
Fuente: (Acosta, 2023)

1.2.2. Rutasy Horarios
La Cooperativa de Transportes Andina conocida igualmente con las siglas T.A.C.A consta
alrededor de 45 flotas de las cuales se destinan 39 para la ruta de estudio Quito — Ibarra, los

demas se dirigen a las siguientes rutas como lo son; los Bancos, Santo Domingo, Riobamba.

IBARRA CARCELEN QUITUMBE S.DGO.

2:50 a.m. 5:25a.m./5:50 p.m. 6:45a.m./4:20 p.m. 1:00 p.m.
6:05a.m./ 3:05 p.m. 10:10 a.m. / 6:15 p.m. LOS BANCOS
6:20 p.m. 1:40 p.m. 12:15 p.m. 9:20 a.m.
1:35 p.m. 8:00 a.m./ 6:40 p.m.
6:20 p.m. 1:40 p.m. 12:15 p.m. 9:20 a.m.
10:55 a.m. 5:20 a.m. / 1:55 p.m. 3:20 p.m.
3:45 p.m. 10:30 a.m. 9:10 a.m. 6:20 a.m.
11:15a.m. 5:40 a.m. / 3:00 p.m.
4:05 a.m. 6:50 a.m. / 7:00 p.m. 8:20 a.m. / 5:30 p.m. 2:30 p.m.
9:05a.m. 1:10 p.m.

6:10 a.m.
RIOBAMBA
DESCANSO
DESCANSO
3:20 a.m. 5:50 a.m. / 6:20 p.m. 7:20 a.m. / 4:50 p.m. 1:45 p.m.
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7:35a.m./4:45 p.m. 11:20 a.m.
11:35a.m. 6:30 a.m. / 4:30 p.m. 5:00 a.m.
4:25 a.m. 7:40 a.m. / 7:40 p.m. 9:00 a.m. /6:10 p.m. 3:15 p.m.
10:35 a.m. / 7:50 p.m. 2:30 p.m.
12:15 p.m. 6:50 a.m. / 3:00 p.m. 4:20 p.m.
5:25 p.m. 11:50 a.m. 10:20 a.m. 7:20 a.m.
1:05 p.m. 7:10 a.m. / 5:20 p.m. 5:40 p.m.
6:35 a.m. 9:15a.m./9:20 p.m. 10:40 a.m. / 7:50 p.m. 4:45 p.m.
8:05a.m. 10:50 a.m. 12:15 p.m. 5:30 p.m.
8:20 a.m. 6:45 a.m.
9:25 a.m. 12:15 p.m. 1:45 p.m. 10:30 p.m.
1:45 a.m.
DESCANSO
3:45a.m./2:35 p.m. 9:10 a.m./8:20 p.m.
8:25a.m./4:25 p.m. 10:12 p.m./ 7:45 p.m. LOS BANCOS
3:40 p.m. 2:10 p.m. 10:40 a.m.
5:35a.m. 8:30 a.m./8:40 p.m. 10:00 a.m./ 7:10 p.m. 4:00 p.m.
8:45 a.m. 11:35a.m. 1:00 p.m. 6:15 p.m.
2:15 p.m. 8:40 a.m. / 8:00 p.m. 7:10 a.m.
9:45 a.m. /6:50 p.m. 2:00 p.m.
7:30 a.m. 5:20 p.m.
5:05 p.m. 12:40 p.m. 11:10 a.m. 8:20 a.m.
4:00 p.m. 6:00 a.m. / 2:30 p.m. 11:20 a.m.
4:55a.m./3:25 p.m. 9:40 a.m. / 9:00 p.m.
10:05 a.m. 12:50 p.m. 2:20 p.m.
4:00 a.m. 12:30 a.m.
ESMERALDAS
DESCANSO

Tabla 4. Rutas y horarios de los viajes
Fuente: (Acosta, 2023)
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1.3.Recoleccién de datos
1.3.1. Trazado de la Ruta

Urcoqur
(Fas)

O Terminal Carcelen, Quito 170144 Y- Pimam)|
o .
® Terminal Terrestre de Ibarra, Av, Teodoro... A‘JTermmal Terrestre
Més opciones Atuntaqui de Ibarra
icachi |
1 Palm 1
i El Palmal uman
uayacu
Otavalo =
San Pablo i) 103 km
delLago

egal Alabuela
Perucho

"f‘l’i _ Cariacu
palito .;Tycm
Cayambe
) Calacali
f=2h 17 min
Parroquia A 115km
Nono 23}
Terminal Carcelen Qg Ascazubl
- Checa  TRAYECTO DE IDAY VUELTA
E Q Puembo Google

Figura 8. Trayecto completo de la ruta
Fuente: Autores

La ruta de Quito a Ibarra es la mas transitada por trafico y negocios en la region norte del

Ecuador, ya que es la ruta que conecta la capital de Ecuador y la capital provincial de Imbabura,

respectivamente. Actualmente existen 4 empresas de transporte terrestre interprovincial que

brindan servicios de recogida y entrega de pasajeros en esta ruta, brindando diversas

comodidades a los pasajeros que deciden viajar entre ambas localidades.

Las caracteristicas del trayecto son:

La distancia aproximada a recorrer en autobus entre estos dos destinos es de 106 km.

El tiempo establecido para el cumplimiento de la ruta por diferentes cooperativas
interprovinciales; puede variar de entre dos a tres horas, el mismo que puedo modificarse
dependiendo de las condiciones climaticas de la ruta, trabajos en la via, demora en la
salida de las unidades, paradas realizadas, entre otras.

Las empresas que cumplen con esta ruta en Quito salen del Terminal de Carcelén, que se
ubica al norte de la capital, en las calles Capri con Avenida Eloy Alfaro, N.° 170144,

En la ciudad de Ibarra salen del Terminal Terrestre de esta localidad, cuya direccion

es Teodoro Gomez N.° 17 y Avenida Eugenio Espejo Yacucalle.
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1.4.Tabulacion de Encuesta

La presente encuesta resulta fundamental en la recopilacion de datos generales de los

conductores considerados en el estudio a realizar. Dichos datos, tales como estatura, peso y edad,

desempefian un papel esencial en la evaluacion de la fatiga individual de cada conductor, dado

que dicha fatiga no es homogénea para individuos de distintas estaturas y tamafos.

Tabla de la informacion recopilada en la empresa:

N° Sexo Edad | Estatura ePnech; Jl:peongg
Conductor 1 | Masculino | 56 1,75 64 Tipo E
Conductor 2 | Masculino 24 1,73 78 Tipo E
Conductor 3 | Masculino | 26 1,77 77 Tipo E
Conductor 4 | Masculino | 56 1,7 70 Tipo E
Conductor 5 | Masculino 53 1,8 99 Tipo E
Conductor 6 | Masculino | 42 1,67 90 Tipo E
Conductor 7 | Masculino 36 1,60 81 Tipo E
Conductor 8 | Masculino | 54 1,78 90 Tipo E
Conductor 9 | Masculino 46 1,65 90 Tipo E
Conductor 10 | Masculino 38 1,68 94 Tipo E
Conductor 11 | Masculino | 46 1,56 70 Tipo E
Conductor 12 | Masculino 42 1,65 78 Tipo E
Conductor 13 | Masculino | 41 1,55 70 Tipo E
Conductor 14 | Masculino 45 1,84 100 Tipo E
Conductor 15 | Masculino | 40 1,55 75 Tipo E
Conductor 16 | Masculino | 23 1,72 68 Tipo E
Conductor 17 | Masculino 53 1,65 72 Tipo E
Conductor 18 | Masculino | 55 1,82 95 Tipo E
Conductor 19 | Masculino 51 1,73 80 Tipo E
Conductor 20 | Masculino | 42 1,75 100 Tipo E

Tabla 5. Informacion de las encuestas

Fuente: Autor
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1.5.Andlisis de la encuesta
1.5.1. Preguntal. Género

GENERO

% HOMBRES I

% MUJERS '

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 9. Tabulacion del género de choferes
Fuente: Autores

Anélisis: La investigacion refleja la existencia de un porcentaje nulo de la poblacion femenina

frente a la masculina.

1.5.2. Pregunta 2. Edad

Edades
s6e5 L)
(7]
w
Q 4655 | )
a
W 3645 | )
@]
S 3 [ )
=
w02 L0
0 2 4 6 8
NUMERO DE CHOFERES

Figura 10. Tabulacion de edades de los choferes
Fuente: Autores
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Rango de edades | Niumero de choferes
20-25 2
26-35 1
36-45 8
46-55 7
56-65 2

Tabla 6. Rango de edades
Fuente: Autor

Analisis: Esta encuesta se realizo a un grupo de 20 conductores pertenecientes a la Flota Andina,
estos encuestados se caracterizan por tener a dos choferes en el rango de 20 a 25 afios, un chofer
en el rango de 26 a 35, ocho choferes en el rango de 36 a 45, siete choferes en el rango de 46 a
55 y dos choferes en el rango de 56 a 65.

1.5.3. Pregunta 3. Estaturas

Estatura

«»n 1,76-1,85 '

w

[a)

<

[a)

s y

& 1,66-1,75

@]

(U]

2

2 y

& 1,55-1,65

0 2 4 6 8

NUMERO DE CHOFERES

Figura 11.Tabulacion de estaturas
Fuente: Autores

Rango de estatura (m) | Numero de choferes
1,55-1,65 7
1,66-1,75 8
1,76-1,85 5

Tabla 7. Rango de estaturas
Fuente: Autor

Analisis: Se desglosa las estaturas de los conductores porque cada uno de ellos debe de regular
su puesto de trabajo a su comodidad, tiene a siete choferes en un rango de 1,55 a 1,65 m, ocho
choferes en un rango de 1,66 a 1,75 my cinco choferes en un rango de 1,76 a 1,85 m.
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1.5.4. Pregunta 4. Pesos

RANGO DE PESOS

Pesos

96-105

86-95

76-85

60-75

4 5 6

NUMERO DE CHOFERES

Figura 12. Tabulacion de pesos (kg)
Fuente: Autor

Rango de pesos (kg) | Namero de choferes
60-75 7
76-85 5
86-95 5
96-105 3

Tabla 8.Rango de pesos
Fuente: Autor

Andlisis: Se solicita este dato ya que es un factor que afecta indirectamente a la carga postural

que presentara cada conductor, tiene a siete choferes en un rango de 60 a 75 kg, cinco choferes

en un rango de 76 a 85 kg, cinco choferes en un rango de 86 a 95 kg y tres choferes en un rango

de 96 a 105 kg.

1.5.5. Pregunta 5. Tipo de Licencia

20

15

10

5

Numero de Choferes

0

TipoA TipoB TipoF TipoAl TipoC TipoCl TipoE TipoEl TipoG

TIPO DE LICENCIA

Figura 13. Tabulacién tipo de licencia
Fuente: Autor
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Analisis:

Todos los conductores encuestados cuentan con licencia 'E' para camiones pesados y super
pesados con o sin remolque de mas de 3.5 toneladas, remolques, volquetes, camiones cisterna,

plataformas publicas, otros camiones y vehiculos gubernamentales con estas especificaciones.

1.5.6. Pregunta 6. Consentimiento de Uso de Informacion

Analisis: Dan la autorizacion para recolectar informacion y usarla con fines de estudio.

43



2.1.Materiales y equipos

2.1.1. Cémara GoPro

2. CAPITULO 2

La camara GoPro es un dispositivo compacto y resistente disefiado para capturar fotos y videos

de alta calidad en una variedad de situaciones. Gracias a su pequefio tamafio y capacidad para
soportar condiciones extremas, las cAmaras GoPro se han convertido en una herramienta popular

para los entusiastas de los deportes de accion, los viajeros de aventura y los creadores de

contenido. Gracias a una amplia gama de accesorios y opciones de montaje, las camaras GoPro

te permiten capturar fotos Unicas e impresionantes desde todos los angulos posibles. Ya sea que

esté en tierra, en el aire o en el agua, GoPro ofrece una solucion todo en uno para capturar

momentos impresionantes, experiencias extraordinarias y aventuras inolvidables con una calidad

de imagen excelente.

Especificaciones
Modelo Penta film PF3000
Definicion Full HD 1080 P
Pantalla Cristal liquido de 2"
Lente Gran angular 150° + HD 12 megapixeles
Carcasa Resistente al agua
Sumergible Hasta 30 m
Formatos 180P / 720P / WVGA
Salida HDMI
Bateria Litio recargable 900 mAh
Sistema operativo: | Windows XP /Vista/Win7/8/10Mac OS
Medidas 59,27 x 41,1 x 29,28

Tabla 9. Especificaciones cdmara
Fuente: Autor

Figura 14. Camara GoPro

Fuente: Autor
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2.1.2. Tracker
Por lo general, un Tracker o dispositivo de rastreo utiliza sensores y algoritmos para recopilar
datos y procesarlos para determinar la posicion o el movimiento de un objeto u objetos
relacionados. Los sensores pueden incluir camaras, acelerometros, giroscopios, GPS u otros
dispositivos especializados. El principio de funcionamiento de un rastreador puede variar segun
su proposito y los sensores utilizados. Por ejemplo, un rastreador de actividad fisica puede usar
sensores en el dispositivo portéatil para medir los pasos dados, la distancia recorrida y las calorias
quemadas. Los rastreadores de realidad virtual pueden usar cdmaras y sensores de movimiento
para rastrear la posicion y el movimiento del usuario en el espacio 3D. Los datos recopilados por
el rastreador se procesan mediante un algoritmo que puede incluir técnicas de procesamiento de
imagenes, analisis de sefiales o algoritmos de coincidencia de sensores. Estos algoritmos
interpretan los datos y generan informacion sobre la ubicacion, el movimiento u otras métricas
importantes que el rastreador puede usar. En pocas palabras, un rastreador es un sistema de
rastreo que utiliza sensores y algoritmos para rastrear y determinar la posicion o el movimiento
de un objeto o una persona. Funciona recopilando datos de sensores, procesando esos datos con
algoritmos y proporcionando informacion actual sobre la ubicacion o el movimiento del objeto

rastreado.

masa A (t, x)

04T T T
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S | 14s) X {m) y {my

D | 0,550 3,026E-2 0,171
h 0,617 3,826E-2 0,294
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Figura 15. Programa en ejecucion

Fuente: Autores
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2.2.Metodologia
Los registros visuales se obtuvieron mediante el uso de una camara GoPro, ubicada en un

costado del conductor, a una altura media, de manera tal que el enfoque se centrara desde los
hombros hacia abajo. Cabe destacar que, por motivos de seguridad, se prohibié expresamente la
grabacion de los rostros. Durante la recopilacion de los videos, fue necesario mantener una
vigilancia constante de la camara, debido a las vibraciones experimentadas por el autobus, las

cuales podian afectar su estabilidad.

La determinacion de realizar un total de 20 viajes para el presente estudio se fundamenté en la
aplicacion de una ecuacion de nivel de confianza, misma que se encuentra detallada en el
siguiente apartado:

3 z2-P-q'n
_(N-ez)+(zz-P-q)

n

~ 0,702-05- 0,5 - 49
"= 490,062 + (0,702 + 0,5 + 0,5)

60025
"= 01764 + 0,1225

n = 20,08

Cabe mencionar, que la cdmara fue posicionada en un lateral del conductor, por encima del
asiento del copiloto, utilizando un soporte de ventosas y cinta adhesiva de doble cara para su

fijacion.

El recorrido habitual de la ruta solia tener una duracion promedio de dos horas y media a tres,
variando en funcion del conductor y de las posibles irregularidades presentes en la via.

2.2.1. REBA

2.2.1.1.Introduccion
El método REBA (Rapid Whole Body Assessment) es una metodologia que se utiliza para
evaluar los riesgos ergonomicos en los lugares de trabajo. Se centra en el andlisis de las posturas
de los trabajadores y los movimientos de todo el cuerpo con el fin de identificar problemas

ergondémicos que podrian causar fatiga o lesiones (Torres & Torres, 2016).
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El método REBA asigna puntos a distintas partes del cuerpo y tiene en cuenta factores como la

postura, la fuerza aplicada y el esfuerzo fisico requerido durante el trabajo. Con base en estas

evaluaciones, se determina el nivel de riesgo ergonémico y se ofrecen recomendaciones para

remediar y mejorar las situaciones de trabajo.

2.2.1.2.Aplicacion del Método

Segun Universidad Politécnica de Valencia (Torres & Torres, 2016) la técnica para emplear el

método REBA puede definirse en los siguientes pasos:

A.

Identificar los periodos de trabajo y estudiar al trabajador durante varios de estos periodos: Si
el periodo es demasiado extenso o no existen periodos, se puede realizar evaluaciones a
interludios constantes.

Determinar las posiciones que se evaluaran: Se preferiran aquellas que a priori sugieran una
mayor obligacidn postural, ya sea por su continuacion, por su frecuencia, o porque presenten
una mayor desorientacion de la posicion neutral.

Establecer si se valorara el lado derecho del cuerpo o el izquierdo: En cuestion de
incertidumbre analizar ambos lados.

Definir los aportes para cada fraccion del cuerpo: Usando la tabla correspondiente a cada
seccién o grupo.

Tener una revision parcial y final del método para establecer si existe riesgo y figar un nivel
de accion.

Si es necesario, cambie 0 ajuste su posicion para mejorar su postura.

G. Si se introdujo cambios, evaluar de nuevo la postura para verificar la certeza de la mejora.

a)

2.2.1.3.Evaluacion del grupo “A”

Puntuacion del tronco

Determinado por el angulo de flexion del tronco calculado por el &ngulo entre el eje del tronco y

la vertical. La (Figura 14) muestra los estandares para medir y evaluar el tronco por medio de la
(Tabla 9).
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Posicion Puntuacion
Tronco Erguido 1
Flexion o extension entre 0° y 20° 2
Flexion > 20° y 60° o extensién > 20° 3
Flexion > 60° 4

Tabla 10. Puntuacién del tronco
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

: 200
0° \ n A
-20% L 20° P20y

Figura 16. Medicidn del angulo del tronco

Fuente: (Nex prevencion by psicopreven, s.f.)

La puntuacion resultante mide la flexion del cuerpo y se incrementard en una instancia en caso
de rotacion del cuerpo u orientacion lateral. Si ninguno de estos ocurre, el origen no cambiaré.

Para el resultado final, puede consultar la (Tabla 10) y la (Figura 15).

Posicién Puntuacion

Tronco con la posicion lateral o rotacion +1

Tabla 11. Modificacién de la puntuacién del tronco
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Figura 17. Madificacion de la puntuacion del tronco
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

48



b) Puntuacion del cuello

Se adquiere mediante la flexion o extension evaluada por el &ngulo formado por el eje de la

cabeza y el eje del tronco. La (Figura 16) muestra los datos para vincular la medicién y la

calificacion del cuello mediante la (Tabla 11).

Posicién

Puntuacion

Flexion entre 0° y 20°

1

Flexion > 20° o extension

2

Tabla 12. Puntuacion del cuello
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

o
g 20°

<0°

Figura 18. Medicion del angulo del cuello

Fuente: (Nex prevencion by psicopreven, s.f.)

La puntuacién obtenida mide la flexion del cuello y se incrementa en un punto en caso de que la

cabeza se gire o incline hacia un lado. Para obtener el resultado final, es posible consultar la

(Tabla 12 y la Figura 17).

Posicién

Puntuacion

Cabeza rotado o con inclinacion lateral

+1

Tabla 13. Modificacion de la puntuacion del cuello
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

L &

i - L | - " - i i -

Figura 19. Modificacion de la puntuacion del cuello
Fuente: (Torres & Torres, 2016)



c) Puntuacion de las piernas

La puntuacién se determina en funcion de la distribucion del peso entre el brazo, el antebrazo y
la mufeca, asi como de los soportes disponibles. Se obtiene utilizando la informacién

proporcionada en la (Tabla 13), asi como las (Figuras 18 y 19).

Posicion Puntuacion
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 2

Tabla 14. Puntuacion de las piernas
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Figura 20. Puntuacion de las piernas
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Dicha puntuacion en las piernas aumenta si hay una flexion en una o ambas rodillas (Tabla 14) y
(Figura 19).

Posicién Puntuacion

Flexion de una o ambas rodillas entre 30° y 60°. +1

Flexién de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo )
+
postura sedente).

Tabla 15. Incremento de la puntuacion de las piernas
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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Figura 21. Incremento de la puntuacion de las piernas
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

2.2.1.4 Evaluacion del grupo “B”
Se procede a la evaluacion del grupo B, el cual esta conformado por el brazo, antebrazo y
mufieca. Es importante tener en cuenta que la metodologia analiza una fraccion del cuerpo, ya
sea derecha o izquierda. Por lo tanto, se evaluara individualmente un brazo, un antebrazo y una

mufieca para cada posicion.
a) Puntuacion del brazo

La puntuacion se obtiene mediante la flexion, al medir el &ngulo formado por el eje del brazo
y el eje del tronco. Los diferentes grados de flexion o extension considerados en el método se
muestran en la (Figura 20), y la puntuacion correspondiente se determina mediante la (Tabla
15).

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion. 1
Extension >20° o flexion >20° y <45°. 2
Flexion >45°y 90°. 3
Flexion >90°. 4

Tabla 16. Puntuacion del brazo
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3\i‘:

s

Figura 22. Medicion de angulos del brazo

Fuente: (Nex prevencion by psicopreven, s.f.)
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La puntuacion aumenta en un punto si el brazo se encuentra levantado, si esta separado del
cuerpo en un plano de simetria o si esta girado. Sin embargo, si hay un punto de apoyo sobre el
cual descansa la mano del trabajador durante el desarrollo de la tarea, la puntuacion del brazo no
se modifica (Torres & Torres, 2016).

Posicién Puntuacion

Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado. +1

Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la L
gravedad.
Tabla 17. Modificacién de la puntuacion del brazo

Fuente: (Torres & Torres, 2016)

g 29t

T

Figura 23. Modificacion de la puntuacién del brazo
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

b) Puntuacion del antebrazo

La puntuacion se obtiene del angulo entre el eje de la mufieca y el eje del brazo. (La Figura 22)
muestra los angulos de flexion observados y sus estimaciones obtenidas utilizando la (Tabla 17).

En ningln caso varian los tiempos de flexién apreciados.

Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexién <60° o0 >100° 2

Tabla 18. Puntuacion antebrazo
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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Figura 24. Medicion del angulo del antebrazo
Fuente: (Nex prevencion by psicopreven, s.f.)

¢) Puntuacion de la mufieca
La puntuacion se obtiene a partir del dngulo de flexion o extensién medido desde la postura
neutra. Los datos correspondientes se encuentran representados en la (Figura 23), y la puntuacion

de la mufieca se determina utilizando la (Tabla 18).

Posicion Puntuacion
Posicion neutral. 1
Flexion o extension >0° y <15°. 1
Flexion o extension >15°. 2

Tabla 19. Puntuacion mufieca
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

La puntuacion se incrementa en un punto en caso de desorientacion radial o cubital de la mufieca

o torsion actual (Figura 24). ElI aumento para aplicar se muestra en la (Tabla 19).

Posicién Puntuacion

Torsién o Desviacion radial o cubital +1

Tabla 20. Modificacidn de la puntuacidn de la mufieca
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

1 15° 2 >18

>15°

Figura 25. Medicion de angulos de la mufieca

Fuente: (Nex prevencion by psicopreven, s.f.)
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Q +1

3‘:\74

Figura 26. Modificacion de la puntuacion de la mufieca

Fuente: (Sitio web)

2.2.1.5.Puntuacion de los grupos “A” y “B”
Los puntajes particulares obtenidos para el tronco, cuello y piernas (Grupo A) proporcionan la
primera calificacion de este grupo. Esta calificacion se determina mediante el uso de la siguiente
(Tabla 20).

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco| 1 ' 2 | 3 4|1 2|3 4123 4
1 12341 23|43 3|5 6
2 2 3, 4/5/3 4 5|64 5,6 7
3 2 4, 5/6 /4 5 6|75 67 8
4 3 /5|67 /567,86 7|89
5 4 6 7 8 6 7 8|9 7 8 9 9

Tabla 21. Puntuacion grupo A
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

La puntuacién inicial para el grupo B se adquirird a partir de la puntuacion del brazo, el

antebrazo y la mufieca mediante la (Tabla 21).
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Tabla 22. Puntuacion grupo B
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

2.2.1.6.Puntuaciones parciales

Las puntuaciones obtenidas de los grupos "A" y "B" contemplan la postura del trabajador. A

continuacion, se estima las fuerzas ejercidas durante su ejecucién para modificar la puntuacién

del grupo Ay el tipo de agarre de objetos para alteracion del grupo B.

La (Tabla 22) muestra el aumento a aplicar en funcion del peso de la carga para mejorar la

puntuacion del grupo A. Esta puntuacién se incrementa por la carga o fuerza ejercida, y se

designara como puntuacion A.

Carga o Fuerza Puntuacion
Carga o fuerza menor a 5 kg 0
Carga o fuerza entre 5y 10 kg 1
Carga o fuerza mayor a 10 kg 2
Sacudidas 0 aumento rapido de la fuerza 1

Tabla 23. Incremento por carga o fuerza ejercida, grupo A

Fuente: (Torres & Torres, 2016)

El aumento en la puntuacion del grupo B esta determinado por el grado de agarre, siempre y

cuando la eficacia de agarre sea buena o no haya agarre. La (Tabla 23) muestra los incrementos
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que se deben aplicar en funcion de la calidad del agarre, mientras que la (Tabla 24) muestra

ejemplos de clasificaciones de disposicion de agarre.

Calidad de agarre Descripcion Puntuacién
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio 0
El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando
Regular otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable 2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre
Inaceptable

es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Tabla 24. Incremento por calidad de agarre, grupo B
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

2.2.1.7.Puntuacion final
Con la puntuacion respectiva de cada grupo A y B se utiliza la (Tabla 23) y se obtiene la
calificacion C (Tabla 24).

Puntuacion B

PuntuacionA |1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10 | 11 |12
1 11123 3|45 6 7 7T 7
2 112 23/ 4 456 6 7 7 |8
3 2,3 3 3 4|5 6 7 7 8 8 | 8
4 34 4 4 5 6 7 8 8 9 9 |9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 |9
6 6 6/6|7/8 89| 9 10| 10 10 |10
7 7 7/7/8/9 9 9110 11 11 11
8 8 8/8/9|10 10 10|10 | 10 | 11 | 11 |11

Tabla 25. Puntuacion C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

La puntuacion C se incrementara segln el tipo de accion muscular realizada en el trabajo (Tabla
25).
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Tipo de actividad muscular Puntuacion

Una o0 mas partes del cuerpo permaneces estaticas, por ejemplo, soportadas

durante mas de 1 minuto i

se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos mas de 4 veces
por minuto (excluyendo caminar) o
Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas "

inestables
Tabla 26. Incremento puntuacién C por tipo de actividad muscular

Fuente: (Torres & Torres, 2016)

2.2.1.8.Nivel de actuacién
Una vez que se recibe la evaluacion final, se sugieren distintos niveles de actuacion para el sitio.
Estos resultados se dividen en 5 categorias de valores, donde cada nivel identifica el nivel de
riesgo y propone acciones para la actitud valorada, indicando la urgencia de la interrupcién en
cada caso. (Tabla 26).

Puntuacion Nivel de Accién Riesgo Accion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 27. Niveles de actuacion segln la puntuacion final obtenida
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Para evaluar la postura se cumple con el proceso descrito a continuacion:

a) Se determinan los ciclos de trabajo y se observa al conductor durante ciertos de estos ciclos.

b) Se analizara la ubicacién del cambio de marcha.

c) Se seleccionan las posturas con mayor carga postural, para realizar la evaluacion.

d) Se especificara el lado con mayor carga postural para su evaluacion.

e) Se usara la fotografia para determinar los datos angulares requeridos; en este caso solo se
evaluara el lado derecho del conductor, ya que no se cuenta con la perspectiva necesaria para

evaluar ambos.
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f) Manejando las tablas correspondientes, se determinara las puntuaciones para las diferentes
partes del cuerpo.

g) Se va aevaluar la posicion de cada miembro del grupo A.

h) Se va a evaluar la posicion de cada miembro del grupo B.

i) Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A se hallaron las puntuaciones finales.

j) Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo B se hallaron las puntuaciones finales.

k) Mediante las puntuaciones de los grupos Ay B obtiene la puntuacion final C.

I) Una vez determinada la puntuacién final C, revisar si la misma se modificard dependiendo
del tipo de actividad muscular desarrollada.

m) Por ultimo, obtiene el nivel de actuacién de la puntuacion final obtenida.

Proceso de elaboracion del Nivel de Actuacidn en la metodologia REBA (Figura 25).

Antebrazo
Muneca

—_ [T
Grup Grupo A
Tipo de Actividad
J—r
Nivel de Riesgo

Figura 27. Esquema de obtencion de puntuacion

Fuente: Autor
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3. CAPITULOS3

ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.Aplicacion de metodologia de evaluacién de carga postural que mantienen los
conductores de buses interprovinciales de la ruta Quito - Ibarra

En este capitulo se aplicara la metodologia REBA (Rapid Whole Body Assessment), con el fin de
responder al objetivo planteado. Es por ello por lo que se analizara la informacion obtenida por
los siguientes medios: grabaciones de videos, estudio de fotografias y andlisis de la jornada

laboral de los conductores de la flota Andina.

El analisis de las posturas mas recurrentes que lleva a cabo mediante la evaluacion de las
acciones ejecutadas por cada conductor y los movimientos asociados en el momento de realizar
dichas acciones. Esta evaluacion se realiza utilizando un software de seguimiento (Tracker) que
permite analizar las posturas en funcién del tiempo, la velocidad y la aceleracion. Las posturas
seleccionadas se basan en los cambios observados en grupos de posiciones, velocidades y

aceleraciones, que se representan en graficas de color rojo y color turquesa.

El analisis se centra en la aceleracion, ya que una aceleracion excesiva o brusca puede generar
estrés fisico en los musculos y las articulaciones, lo que a su vez puede provocar fatiga y lesiones
musculoesqueléticas. Asimismo, se estudia la velocidad, ya que una velocidad inadecuada puede

aumentar el riesgo de lesiones, especialmente si implica movimientos repetitivos o de alta

intensidad.
Viaje Movimiento Frecuencia Repeticion
Cambio de marcha Alta 46 veces
1 Apertura de puertas Media 16 aperturas
Conduccion Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 46 accionamientos
Cambio de marcha Alta 39 veces
) Apertura de puertas Media 15 aperturas
Conduccion Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 39 accionamientos
3 Cambio de marcha Alta 35 veces
Apertura de puertas Media 20 aperturas
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Conduccién Alta 87 % de viaje
Embrague y aceleracion Alta 35 accionamientos
Cambio de marcha Alta 45 veces
4 Apertura de puertas Media 25 aperturas
Conduccién Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 45 accionamientos
Cambio de marcha Alta 39 veces
5 Apertura de puertas Media 17 aperturas
Conduccion Alta 87 % de viaje
Embrague y aceleracién Alta 39 accionamientos
Cambio de marcha Alta 45 veces
Apertura de puertas Media 17 aperturas
° Conduccién Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 45 accionamientos
Cambio de marcha Alta 35 veces
. Apertura de puertas Media 20 aperturas
Conduccién Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 35 accionamientos
Cambio de marcha Alta 38 veces
8 Apertura de puertas Media 25 aperturas
Conduccién Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracién Alta 38 accionamientos
Cambio de marcha Alta 40 veces
9 Apertura de puertas Media 16 aperturas
Conduccién Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 40 accionamientos
Cambio de marcha Alta 41 veces
10 Apertura de puertas Media 15 aperturas
Conduccién Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 41 accionamientos
Cambio de marcha Alta 39 veces
1 Apertura de puertas Media 17 aperturas
Conduccién Alta 87 % de viaje
Embrague y aceleracion Alta 39 accionamientos
Cambio de marcha Alta 40 veces
12 Apertura de puertas Media 16 aperturas
Conduccion Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 40 accionamientos
Cambio de marcha Alta 45 veces
13 Apertura de puertas Media 17 aperturas
Conduccion Alta 85 % del viaje
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Embrague y aceleracién Alta 45 accionamientos
Cambio de marcha Alta 38 veces
1 Apertura de puertas Media 25 aperturas
Conduccion Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracién Alta 38 accionamientos
Cambio de marcha Alta 41 veces
15 Apertura de puertas Media 15 aperturas
Conduccién Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 41 accionamientos
Cambio de marcha Alta 35 veces
16 Apertura de puertas Media 20 aperturas
Conduccién Alta 87 % de viaje
Embrague y aceleracién Alta 35 accionamientos
Cambio de marcha Alta 46 veces
17 Apertura de puertas Media 16 aperturas
Conduccién Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracién Alta 46 accionamientos
Cambio de marcha Alta 45 veces
18 Apertura de puertas Media 25 aperturas
Conduccién Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracion Alta 45 accionamientos
Cambio de marcha Alta 39 veces
19 Apertura de puertas Media 15 aperturas
Conduccién Alta 90 % del viaje
Embrague y aceleracién Alta 39 accionamientos
Cambio de marcha Alta 35 veces
20 Apertura de puertas Media 20 aperturas
Conduccién Alta 85 % del viaje
Embrague y aceleracién Alta 35 accionamientos

Figura 28.Clasificacion y cuadro de videos
Fuente: Autor

Una vez estudiado el método, se tomaron en consideracion los grupos de estudio para la carga
postural, siendo el grupo A (tronco, cuello, piernas) y el grupo B (brazo, antebrazo, mufieca). Se
procedio al analisis de cada video, tomando en cuenta los movimientos realizados por cada
conductor, con el objetivo de seleccionar los movimientos mas repetitivos y aquellos que
presentan cambios bruscos en velocidad y aceleracion. Sin embargo, varios aspectos no pudieron
ser considerados debido a limitaciones. Especificamente, el embrague, freno y la aceleracion no
pudieron ser analizados por que no tiene acceso en el lado izquierdo del conductor, y la cabeza

no pudo ser grabada debido a restricciones. Es fundamental tener en cuenta que en los ejes de
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analisis se encuentra la posicion en el eje X y el tiempo en el eje Y, lo que permitird concluir la

duracion y el movimiento de cada postura

Analisis de todos los movimientos posible:

N° ANALISIS DE TODOS LOS MOVIMIENTOS
1 MOVIMIENTO FRECUENCIA
2 Cambio de marcha Alta
3 Accionamiento de pedales Alta
4 Conduccién con ambas manos Alta
5 Conduccién con una mano Media
6 Activacion de luces, direccionales Media
7 Chequeo de espejos Media
8 Apertura de puertas Alta
9 Activacion de limpia parabrisas Baja
10 Activacion de calefaccion Baja
11 Manipulacién del radio Media

Figura 29.Andlisis de movimientos
Fuente: Autor

Al cumplir este primer paso se identificaron tres posturas para el analisis:

3.2.Cambio de marcha

@ =
Archivo Editar Video T i Sistema de C Ventana Ayuda
= | B Y- L Lh-| ~Rastreo ¥ | @ Q6% #- B | C
q -
v ¥| k. Diagramas v | * masaA|w | [] Sincronizar 4
masaA (t, x)
05}
E
S04
0 05 1.0 i) 2,0
tis)
1=2,033 s x=0,426 m
masaaA (t, y)
030F T T
Eo025+
=020
0 05 1.0 15 2,0
tis)
DatosV‘ + masaA|v| 3+ N
t(s) Z (mis) vy (mis)
T,300] U.3% U.260] o
0,700} 0,385 0,188
0,567 0.449 0.454]
0,600 0,659 0,530
67] 0,679 0,277
,633) 0,805 0.415
" masa A i (fijar la masa en la barra de her maysc - click para posicion 00
oo B - ) - 00 | |
2560 [mu-; E W > % « 1P T EE =
- 2,033 -

Figura 30. Evaluacion de la postura de cambio de marcha mediante Tracker
Fuente: Autores
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JArchivo Editar Video Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

= || B - I LL-| Rastreo ¥ | @ O 96%

¥+ varade calibracion A []R¢ *

S B | W C
4 T
300 m | angulo desde el eje x| 0,3° ¥| k. Diagramas v | * masaAlv‘ [_] Sincronizar 4

* masaA

kalibracion A seleccionado (fijar la longitud para cambiar la escala, fijar el angulo para cambiar la it

masa A (t, ay)

ay (mis®)

oh oo

0 05

10
tis
t=2,033 s ax=mis* &

masa A (t, vx)

Wy (Mis)
=)
o o

=

1} 05

1,0
tis)
1=2,033 s vx=mis

Dutos 7| - meseal ) E

o>

2560 ‘100% {—jln B Q = q
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753 uzw ~UZzoTEs)
1,767 -4,295E-2] -0,288}—
1,800 -8,819E-2] -0,324
1,833 -0,190 -0.117,
1,867 -0,346 -3,833E-2]
1,900 -0,399 2,281E-2|
1,933 -0,255 -1.717E-2]
1,967 -0,198 -7.503E-2]
2,000 -0.212 -9,665E-2|=
2,033 -

Figura 31.Evaluacion de la postura de cambio de marcha velocidad y aceleracion

Fuente: Autor

3.3.Control de apertura de puertas y compuertas

@

JArchivo Editar Video Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

@ B “e- | LL- | s™Rastreo ¥ | @ O 96%

S B | W C

¥ + masaA m |1,000kg
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4 |
k, Diagramas v | * masaAJv [] Sincronizar 4

masa A (t, x)

150

<100

0 05 10 15 20 25 30 35
t(s)

t=0,900 s x=104,5m

masaA (t, y)

T T T T T T

150

E 100 .
=
50 4 L 4 ) L L
07 05 10 55 G20 25 3.0 35
t(s)
t=0,900 s y=77,84m

aw

Datos v | * masaA|w

a
Ls) x(m) y(m)
U, 600 80,80 AR PN
0,633 1014 143,3|
0,667 108.8 134,9}—
0,700 118.2 1234
0733 122,4] 105.2)
0,767 120,0) 92,59
masa A seleccionado (fijar la masa en la barra de 0,800 103.5 90.98]
0,833 100.5 87.79)
LI 0.367 1014 82,84
> . 0,900] 104,5] 77.84|~

Figura 32.Evaluacion de la postura de apertura de puertas y compuertas Tracker

Fuente: Autores
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Archivo Editar Video Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda
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Figura 33.Evaluacién de la postura de cambio de marcha velocidad y aceleracion

Fuente: Autor
3.4.Conduccién con una o ambas manos

™

Figura 34. analisis conduccion con ambas manos
Fuente: Autores
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Figura 35.Andlisis de velocidad y aceleracion
Fuente: Autor

3.5.Andlisis:

El analisis de los videos se fundamenta en la observacion y evaluacion de las gréficas, las cuales
revelan informacion clave sobre la posicion y duracion prolongada de las posturas. Estos
fundamentos se basan en la premisa de que las posturas que se repiten con mayor frecuencia son
consideradas relevantes, lo que implica que podrian tener un impacto significativo en la salud y

bienestar del individuo.
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Figura 36. Anélisis grafico de aceleracion
Fuente: Autor

En el presente estudio, se llevo a cabo un analisis de las caracteristicas de la aceleracion durante
los cambios de marcha en un contexto de conduccion. Las graficas resultantes se obtuvieron al
evaluar la relacion entre la aceleracion y el tiempo. A partir de los resultados, se pudo concluir
que existe una variabilidad significativa en la ejecucién de los cambios de marcha entre
diferentes conductores. Se observ6 que algunos conductores realizan los cambios de marcha de
manera mas rapida que otros, lo cual se refleja en una mayor variacién en la aceleracion

registrada durante el proceso.

Se observo que los movimientos que implican cambios bruscos en la velocidad y aceleracion
pueden ser perjudiciales y generar fatiga. Este analisis se basa en el principio de que los cambios
abruptos en la velocidad y la aceleracidn pueden someter al cuerpo a mayores niveles de estrés y

esfuerzo, lo que puede aumentar el riesgo de lesiones o fatiga muscular.
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Figura 37. Interpretacion de resultados
Fuente: Autor

En este estudio, se utiliz6 una grafica para comparar el movimiento de la mufieca y la demora en
el cambio de marcha entre dos conductores. La grafica proporciond informacion valiosa para
evaluar la trayectoria de movimiento de la mufieca y la duracion de la demora durante el proceso

de cambio de marcha.

Los resultados obtenidos de esta comparacion revelaron diferencias significativas entre los
conductores en cuanto a la trayectoria de movimiento de la mufieca y la demora en el cambio de
marcha. Estas diferencias indican que cada conductor tiene un estilo unico al realizar el cambio

de marcha, lo cual puede tener implicaciones en la eficiencia y el rendimiento del proceso.

En conclusion, el andlisis de la grafica permitié comparar la trayectoria de movimiento de la
mufieca y la demora en el cambio de marcha entre dos conductores. Los resultados destacan las
diferencias individuales en el estilo de conduccién y resaltan la importancia de comprender y
optimizar el proceso de cambio de marcha para mejorar la eficiencia y la experiencia de

conduccion.

Se realizo una comparativa de la velocidad mantenida por los conductores durante la ejecucion
de un movimiento especifico. La grafica correspondiente fue utilizada para evaluar tanto la

trayectoria del movimiento como la velocidad sostenida a lo largo de dicho movimiento.

67



Los resultados obtenidos de esta comparacion revelaron diferencias significativas entre los
conductores en cuanto a la velocidad mantenida durante la ejecucion del movimiento. Estas
diferencias destacan la influencia de las habilidades individuales y las estrategias de control
utilizadas por cada conductor para mantener una velocidad constante o variarla de manera

especifica en relacion con la trayectoria del movimiento.
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Figura 38. Interpretacion de resultados
Fuente: Autor

3.6.REBA
Este método esta disefiado para evaluar las condiciones de trabajo y las cargas posturales y asi
analizar el riesgo para la salud asociado con la actividad realizada. Dado que este es uno de los
métodos de observacién mas utilizados en la practica se recomienda aplicarla al estudio en
desarrollo. REBA contribuirda a generar un analisis conjunto de las posiciones de las
extremidades superiores del cuerpo como el cuello, tronco, brazos, antebrazos, mufiecas y las
extremidades inferiores, como las piernas para nuestro grupo objetivo.
3.6.1. La metodologia
4. Incluye observar las tareas que realiza el conductor en su puesto, el ciclo de trabajo y
determinar las posiciones que realiza el conductor.
5. Este método de evaluacion ergondmico se validé aun mas, mediante la evaluacion de
posturas estaticas y dinamicas, repetidas mas de 4 veces por minuto, con la excepcion de
caminar.
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6. El procedimiento de aplicacion de REBA hace uso de los recursos como videos o
fotografias que facilitaran la seleccién de poses asociadas a un alto estrés postural por su
duracidn, frecuencia o la desviacion del cuerpo con respecto a una posicién neutra o de

descanso.

Las mediciones de posturas para el conductor del bus de transporte interprovincial serén
angulares haciendo uso de los recursos digitales, proceso de gran ayuda y seguridad, porque
permitird comprobar de forma répida y precisa las condiciones ergondémicas de los conductores
al momento de realizar sus actividades principales. La identificacion de un lado especifico para

la captura de movimientos influira directamente en los resultados presentados.

A su vez, una correcta seleccion de las principales tareas del conductor en su puesto de trabajo
permite evaluar de forma independiente las posturas mas realizadas sea por precariedad o

repeticién, tomando en cuenta el tiempo que toma cada una de ellas y el intervalo de repeticion.

Tras definir el angulo de estudio y las tareas a estudiarse, se seleccionara las posturas con mayor
carga o fatiga en base a su duracion, frecuencia o deflexion del cuerpo con respecto al punto
neutral o de reposo. Para esto se utilizard como guia las tablas que ofrece el método, y se
cumplira los siguientes pasos:

1. Tomar los datos angulares con los videos o fotografias

2. Establecer las puntuaciones de cada postura del cuerpo.

3. Calcular las puntuaciones posturales finales.

4. Definir si existe algun riesgo de padecer trastornos corporales en la salud ocupacional.

3.6.2. Presentacion de Resultados

3.6.2.1.Evaluacion por REBA al conductor A, postura cambio de marcha

El conductor maneja el autobus, adaptandose a las pendientes y curvas de la carretera,
garantizando la seguridad y comodidad de los pasajeros. Este recorrido suele tener una duracion
aproximada de 2 a 3 horas, brindando una conexion esencial entre dos importantes ciudades del

pais.
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INFORMACION CONDUCTOR 1 INFORMACION CONDUCTOR 1
Edad 45 Edad 45
Peso 100 kg Peso 100 kg
Estatura 1,84 m Estatura 1,84 m
INFORMACION DEL VIAJE INFORMACION DEL VIAJE
Duracion J horas Duracion 2:45 horas
Ruta Quito-lbarra Ruta Ibarra-Quito
Hora 7:15 Hora 1:00
Km 105 km Km 105 km

Figura 39.Datos del conductor y viaje
Fuente: Autor

ANGULO DE INCLINACION

MEDIDAS
Asiento - volante 65a70cm
Asiento - pedales | 40 ad45cm
Asiento - palanca | 50 a 60 cm

Espaldar

De 100 a 110 grados

Figura 40.Medidas y angulos
Fuente: Autor

= Evaluacion del grupo A: (tronco, cuello, piernas).

"

Cambio de marcha
Parte Puntuacion modificacion | Total
Tronco 1 +1 2
Cuello 1 0 1
Piernas 1 +2 3

Tabla 28. Puntuacion grupo A

Fuente: Autor
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= Evaluacion del grupo B: (brazo, antebrazo, mufieca).

Cambio de marcha
Parte Puntuacion Modificacion | Total
Brazo 2 +1 3
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 1 +1 2

Tabla 29. Puntuacion grupo B
Fuente: Autor

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A se hallaron las puntuaciones finales.

Cuello
L] 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 (34 1 2 3 4 1 2 3 4
1 12 5' 4 11,2 34,3 3|56
2]—2>—=*4] 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4, 5/6 /4 5 6|75 6,7 8
4 3 /5|67 /567,86 |78 9
5 4 6 7 8 6 7 8|9 7 8 9 9
Tabla 30. Utilizando la tabla 14 obtiene la puntuacion final grupo A

Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo A es de cuatro.

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo B se hallaron las puntuaciones finales.
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Antebrazo

1 2]
Mufieca Murfieca

Brazo 1 2 3 1 3
1 1231 3

2 12|32 4
3—d4—b54» 5
4 4 ' 5|55 6 7

5 6 7 /8|78 8

6 718 8 89 9

Tabla 31. Utilizando la tabla 15 obtiene la puntuacion final grupo B
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo B es de cinco.
Mediante las puntuaciones de los grupos A'y B obtiene la puntuacién final C.

Puntuacion B

Puntuacion A | 1| 2| 3| 4 6| 7] 8 9 10| 11 12
1 1 1] 1 2 3 4 5 6 7 71 7
2 1 2 2 3 4 5 6 6 7 71 8
3 2 3 3 3 5 6 7 7 8 8 8
34—t 4 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 77 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 910 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11|11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 1111 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 1212 12 12 12 12 12 12 12 12

Tabla 32. En base a la tabla 18 obtiene la puntuacion final C.
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Una vez determinada la puntuacion final C, revisar si la misma se modificard dependiendo del

tipo de actividad muscular desarrollada.
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Tipo de actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permaneces estaticas, por ejemplo, soportadas +1
durante mas de 1 minuto

Se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos mas de 4 veces por +1
minuto (excluyendo caminar)

Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas inestables +1

Tabla 33. Incremento de puntuacion final C
Fuente:(Torres & Torres, 2016)

Debido a que la actividad de cambio de marcha es un movimiento repetitivo (mas de cuatro

veces por minuto), se le sumara uno por ende la puntuacion final C es seis.

Por ultimo, obtiene el nivel de actuacion de la puntuacion final obtenida.

Puntuacion Nivel de Accion Riesgo Accidn
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 34. Nivel de actuacion
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3.6.2.2.Resultados
Los resultados obtenidos dan un valor de seis, que se ubica dentro de un nivel de accién medio
en riesgo (dos). Con esta premisa se evidencia una necesidad de mejorar en la postura que toma
el conductor cuando realiza un cambio de marcha en el transporte interprovincial. No obstante,
debe tomar en cuenta que el nivel de riesgo tiene tendencia de incrementar debido a las
repeticiones del movimiento y la posicion ergonémica; mismos que dependeran de la duracion en

la cual se ejecuta la jornada laboral.

3.6.2.3.Evaluacion por REBA al conductor A, postura del control y apertura de
puertas (Torres & Torres, 2016)
El conductor maneja el autobuls, adaptandose a las pendientes y curvas de la carretera,

garantizando la seguridad y comodidad de los pasajeros. Este recorrido suele tener una duracion
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aproximada de 2 a 3 horas, brindando una conexion esencial entre dos importantes ciudades del

pais.
INFORMACION CONDUCTOR 1 INFORMACION CONDUCTOR 1

Edad 45 Edad 45
Peso 100 kg Peso 100 kg

Estatura 1,84 m Estatura 1,84 m

INFORMACION DEL VIAJE INFORMACION DEL VIAJE

Duracion 3 horas Duracion 2:45 horas
Ruta Quito-lbarra Ruta Ibarra-Quito
Hora 7:15 Hora 1:00
Km 105 km Km 105 km

Figura 41. Datos del conductor y viaje
Fuente: Autor

ANGULO DE INCLINACION

MEDIDAS
Asiento - volante 65a70cm
Asiento - pedales | 40a45cm
Asiento - palanca | 50 a60cm

Espaldar | De 100 a 110 grados

Figura 42.Medidas y angulos
Fuente: Autor

= Evaluacion del grupo A: (tronco, cuello, piernas).

Cambio de puertas
Parte Puntuacion Modificacion | Total
Tronco 1 1 2
Cuello 1 1 2
Piernas 1 1 2

Tabla 35. puntuacién grupo A Control de Puertas
Fuente: Autores
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= Evaluacion del grupo B: ( brazo, antebrazo, mufieca)

Control de puertas

Parte Puntuacién | modificacion | Total
Brazo 3 0 3
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 1 1 2

Tabla 36. Puntuacion grupo B Control de Puertas
Fuente: Autores

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A se hallaron las puntuaciones finales

Cuello
1 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2] 3 4 1 2 3 4
1 12 3 41 2 3 4 3 3 5 6
2|l—2—8—=4—5—=5*4] 5 6 4 5 6 7
3 2/ 4 5 6 4 5 6,7 5 6 7 8
4 3'5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7,8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tabla 37. Utilizando la tablal4 obtiene la puntuacion final del grupo A
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacidn final del grupo A es de cuatro.

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo B se hallaron las puntuaciones finales.
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Antebrazo

1

Mufieca Mufeca

Brazo 12|31 3
1 112 31 3

2 112 32 4
3—A—5—A>[5| 5
4 4 ' 5|55 6|7

5 6 | 7/8|7 88

6 7/8/8 8 9|9

Tabla 38. utilizando la tabla 15 obtiene la puntuacion final del grupo B
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo B es de cinco.

Mediante las puntuaciones de los grupos A'y B obtiene la puntuacién final C.

Puntuacién B

Puntuacion A 1 | 2 | 3 | 4 6 | 7 8 9 | 10 11 | 12
1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 71 7
2 12 2 3 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 5 6 7 7 8 8 8
3—4—4—4>»5 6 7 8 8 9|9 09
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 77 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 1111 12 12 (12 12 12 12 12 12
12 1212 1212 12 12 12 12 12 12 12 12

Tabla 39. En base a la tabla 18 obtiene la puntuacion final C

Fuente:(Torres & Torres, 2016)

Una vez determinada la puntuacion final C, revisar si la misma se modificara dependiendo del

tipo de actividad muscular desarrollada.

76



Tipo de actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permaneces estaticas, por ejemplo, soportadas +1
durante mas de 1 minuto

se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos méas de 4 veces por +1
minuto (excluyendo caminar)

Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas inestables +1

Tabla 40. Incremento de puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a que la actividad de cambio de control y apertura de puertas es un movimiento de alta

carga postural, se le sumara uno, por ende, la puntuacién final C es cinco.

Por ultimo, obtiene el nivel de actuacion de la puntuacién final obtenida.

Puntuacion Nivel de Accién Riesgo Accion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 41. Nivel de actuacion final
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3.6.2.4.Resultados
Los resultados obtenidos dan un valor de cinco, que se ubica dentro de un nivel de accién medio
en riesgo (dos). Con esta premisa se evidencia una necesidad de mejorar en la postura que toma
el conductor cuando maneja el control de puertas para la apertura y cerrado, esto por el mismo
hecho de que el conductor debe estar mas atento al momento en que los pasajeros bajan o suben
de la unidad y representa una mental. Adicional se debe tomar en cuenta que el nivel de riesgo
tiene tendencia de incrementar debido a las repeticiones del movimiento y la posicion
ergondémica; mismos que dependeran de la duracion en la cual se ejecuta la jornada laboral.
(Torres & Torres, 2016).
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3.6.2.5.Evaluacion por REBA al conductor A, postura conduccion con manos sobre el
volante (Torres & Torres, 2016)
El conductor maneja el autobls, adaptandose a las pendientes y curvas de la carretera,
garantizando la seguridad y comodidad de los pasajeros. Este recorrido suele tener una duracion

aproximada de 2 a 3 horas, brindando una conexion esencial entre dos importantes ciudades del

pais.
INFORMACION CONDUCTOR 1 INFORMACION CONDUCTOR 1
Edad 45 Edad 45
Peso 100 kg Peso 100 kg
Estatura 1,84 m Estatura 1,84 m
INFORMACION DEL VIAJE INFORMACION DEL VIAJE
Duracion 3 horas Duracion 2:45 horas
Ruta Quito-lbarra Ruta Ibarra-Quito
Hora 7:15 Hora 1:00
Km 105 km Km 105 km

Figura 43. Datos del conductor y viaje
Fuente: Autor

MEDIDAS

Asiento - volante 65a 70 cm ANGULO DE INCLINACION

Asiento - pedales | 40a45 cm Espaldar | De 100 a 110 grados
Asiento - palanca | 50 a 60 cm

Figura 44. Medidas y angulos
Fuente: Autor

= Evaluacion del grupo A: (tronco, cuello, piernas).
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Conduccion
Parte Puntuacion Modificacion | Total
Tronco 2 0 2
Cuello 1 0 1
Piernas 1 1 2

Tabla 42. Puntuacion grupo A postura al momento de la conduccion
Fuente: Autores

= Evaluacion del grupo B: (brazo, antebrazo, mufieca).

Conduccion
Parte Puntuacién | modificacién | Total
Brazo 2 0 2
Antebrazo 1 0 1
Mufieca 1 1 2

Tabla 43. Puntuacion grupo B postura al momento de la conduccién
Fuente: Autores

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A pueden hallar las puntuaciones finales del

grupo A.
Cuello

2 3

Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 [2] 3 4|1 2 3 4 1 2|3 4
1 1.2 3 41 2 3 4 3 3 5 6
Bl—3] 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3/5 6 7 5 6 78 6 7 8 9
5 46 7 8 6 7 8,9 7 8 9 9

Tabla 44.Utilizando la tablal4 obtiene la puntuacidn final del grupo A
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo A es de tres. Con las puntuaciones

parciales obtenidas del grupo B pueden hallar las puntuaciones finales del grupo B.

Antebrazo
[1] 2
Mufieca Murfieca

Brazo | 1 3.1 2 3
11 i 3 1 2 3
32 3 4
3 3145 455

4 4 '5 5 567

5 6 7|87 /|88

6 |7 /8|8 899

Tabla 45. Utilizando la tabla 15 obtiene la puntuacion final del grupo B
Fuente:(Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacion final del grupo B es de dos. Mediante las

puntuaciones de los grupos Ay B obtiene la puntuacion final C.

Puntuacién B

PuntuacionA | 1 (2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 /1 102 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 /2 2/ 3 4 4 5 6 6 7 7 8
38— [3 3 3 4 5 6 7| 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8/ 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9| 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9/ 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10| 10 11| 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11| 11 12| 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Tabla 46.Tabla 41. En base a la tabla 18 obtiene la puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
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Una vez determinada la puntuacion final C, revisar si la misma se modificara dependiendo del

tipo de actividad muscular desarrollada. (Tabla 49)

Tipo de actividad muscular Puntuacion

se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos méas de 4 veces por +1

minuto (excluyendo caminar)

Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas inestables +1

Tabla 47. Incremento de puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a que la actividad de conduccion con las manos sobre el volante es una actividad bastante
repetitiva, se sumaré uno a la puntuacioén, obteniendo un valor final de cuatro para la evaluacion
de postura.

Por ultimo, obtiene el nivel de actuacion de la puntuacion final obtenida.

Puntuacion Nivel de Accién Riesgo Accion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 48. Nivel de actuacion final
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3.6.2.6.Resultados
Los resultados obtenidos dan un valor de cuatro, , que se ubica dentro de un nivel de accién
medio en riesgo (dos). La necesidad de accion es inminente dado que el nivel de riesgo puede
aumentar si el conductor adopta posturas incomodas o inestables al momento de curvar la
direccion del bus en su totalidad, y se ve ain mas influenciado por la estatura del conductor o la

distancia con respecto al volante, que son regulados por el conductor a su necesidad (Torres &
Torres, 2016).
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3.6.2.7.Evaluacion por REBA al conductor B, postura cambio de marcha (Torres &
Torres, 2016)
El conductor maneja el autobUs atento a las paradas programadas y a las necesidades de los
pasajeros durante el trayecto. Su profesionalismo y compromiso son fundamentales para

garantizar un viaje exitoso en esta ruta.

INFORMACION CONDUCTOR 1 INFORMACION CONDUCTOR 1
Edad 40 Edad 40
Peso T0 kg Peso 70 kg
Estatura 1,75 m Estatura 1,75 m
INFORMACION DEL VIAJE INFORMACION DEL VIAJE
Duracion 3 horas Duracion 3 horas
Ruta Quito-Ibarra Ruta Ibarra-Quito
Hora 6:45 Hora 1:15
Km 105 km Km 105 km

Figura 45.Datos del conductor y viaje
Fuente: Autor

MEDIDAS

asiento - volante 60 a 65 cm ANGULO DE INCLINACION

asiento - pedales | 35a40 cm Espaldar | De 100 a 110 grados
asiento - palanca | 40 a 50 cm

Figura 46.Medidas y angulos
Fuente: Autor

= Evaluacion del grupo A: (tronco, cuello, piernas).

Cambio de Marcha
Parte Puntuacion Modificacion | Total
Tronco 2 1 3
Cuello 2 0 2
Piernas 1 2 3

Tabla 49. Puntuacion grupo A
Fuente: Autor
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= Evaluacion del grupo B: (brazo, antebrazo, murieca).

Cambio de marchas

Parte Puntuacién | Modificacién | Total
Brazo 2 1 3
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 1 1 2

Tabla 50. Puntuacion grupo B
Fuente: Autor

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A se hallaron las puntuaciones finales

Cuello
1 2] 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 (38 4 1 2 3 4
1 12341 2343 3|5 6
2 2 3,4 53 4 :V 6 1 4 5|6 7
Bl—2—4—5—6—4—5>6] 7 5 6 7 8
4 3 /5|67 /5|6 /7,86 7|89
5 4 6 7 8 6 7 8|9 7 8 9 9
Tabla 51. Utilizando la tabla 14 obtiene la puntuacion final grupo A

Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo A es de seis.

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo B se hallaron las puntuaciones finales.
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Antebrazo

1 2]
Mufieca Murfieca

Brazo 1 2 3 1 3
1 1231 3

2 12|32 4
3—d4—b54» 5
4 4 ' 5|55 6 7

5 6 7 /8|78 8

6 718 8 89 9

Tabla 52. Utilizando la tabla 15 obtiene la puntuacion final grupo B
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo B es de cinco.
Mediante las puntuaciones de los grupos A'y B obtiene la puntuacién final C.

Puntuacion B

PuntuacionA | 1| 2 3 4 6 7 8] 9 10| 1112
1 1 1 1 2 B 3 4 5 6 7 71 71
2 1 2 2 3 h 4 5 6 6 7 7 8
3 2/ 3 3 3 B 5 6 7 7 8 8 8
4 34 4 4 b 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 b 7 8 8 9 9 9 9
[6] 6—6—6—>[8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 910 10 10 11| 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11|11 12 12 12 12|12
11 1111 11 11 12 1212 12 12 12 12|12
12 1212 12 12 12 12|12 12 12 12 12|12

Tabla 53. En base a la tabla 18 obtiene la puntuacion final C.
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Una vez determinada la puntuacion final C, revisar si la misma se modificard dependiendo del

tipo de actividad muscular desarrollada.
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Tipo de actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permaneces estaticas, por ejemplo, soportadas +1
durante mas de 1 minuto

Se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos mas de 4 veces por +1
minuto (excluyendo caminar)

Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas inestables +1

Tabla 54. Incremento de puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a que la actividad de cambio de marcha es un movimiento repetitivo (mas de cuatro

veces por minuto), se le sumara uno por ende la puntuacion final C es nueve.

Por ultimo, obtiene el nivel de actuacion de la puntuacion final obtenida.

Puntuacion Nivel de Accion Riesgo Accidn
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 55. Nivel de actuacion
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3.6.2.8.Resultados
Los resultados obtenidos dan un valor de nueve, que se ubica dentro de un nivel de accién alto en
riesgo (tres). Con esta premisa se evidencia una necesidad de mejorar en la postura que toma el
conductor cuando realiza un cambio de marcha de manera de manera urgente. No obstante, debe
tomar en cuenta que el nivel de riesgo tiene tendencia de incrementar debido a las repeticiones
del movimiento y la posicion ergonomica; mismos que dependeran de la duracion en la cual se

ejecuta la jornada laboral.

3.6.2.9.Evaluacion por REBA al conductor B, postura del control y apertura de
puertas (Torres & Torres, 2016)
El conductor maneja el autobus atento a las paradas programadas y a las necesidades de los
pasajeros durante el trayecto. Su profesionalismo y compromiso son fundamentales para

garantizar un viaje exitoso en esta ruta.
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INFORMACION CONDUCTOR 1 INFORMACION CONDUCTOR 1
Edad 40 Edad 40
Peso 70 kg Peso 70 kg
Estatura 1,75 m Estatura 1,75 m
INFORMACION DEL VIAJE INFORMACION DEL VIAJE
Duracion 3 horas Duracion 3 horas
Ruta Quito-lbarra Ruta Ibarra-Quito
Hora 6:45 Hora 1:15
Km 105 km Km 105 km

Figura 47.Datos del conductor y viaje
Fuente: Autor

MEDIDAS
asiento - volante 60 a 65 cm
asiento - pedales | 35a40cm
asiento - palanca | 40 a 50 cm

ANGULO DE INCLINACION

Espaldar | De 1

00 a 110 grados

Figura 48.Medidas y angulos
Fuente: Autor

Evaluacion del grupo A: (tronco, cuello, piernas).

Control de puertas
Parte Puntuacién Modificacion | Total
Tronco 3 0 3
Cuello 1 1 2
Piernas 1 2 3

Tabla 56. puntuacién grupo A Control de Puertas
Fuente: Autores
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= Evaluacion del grupo B: ( brazo, antebrazo, mufieca)

Control de puertas

Parte Puntuacién | modificacion | Total
Brazo 3 0 3
Antebrazo 2 0 2
Mufieca 1 0 1

Tabla 57. Puntuacion grupo B Control de Puertas
Fuente: Autores

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A se hallaron las puntuaciones finales.

Cuello
1 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2|3 4 1 2 4 1 2 3 4
1 1123 41 2 3 4 3 3 5 6
2 23 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
2—4—b—6—4—b»[6] 7 5 6|7 8
4 3 5 6,7 5 67 8 6 7 8 9
5 4/6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tabla 58. Utilizando la tablal4 obtiene la puntuacion final del grupo A
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo A es de seis.

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo B se hallaron las puntuaciones finales.
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Antebrazo

1

Mufieca Mufeca

Brazo 1 2 |3 2 3
1 112 3 213

2 112 3 » | 3 | 4
3—4——5>[4] 5 | 5
4 4 ' 5|55 6|7

5 6 |7 8 | 8

6 718 88|99
Tabla 59. utilizando la tabla 15 obtiene la puntuacion final del grupo B
Fuente: (Torres & Torres, 2016)
Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo B es de cuatro.

Mediante las puntuaciones de los grupos A'y B obtiene la puntuacién final C.

Puntuacién B

PuntuacionA | 1 2 3[4 5 6 78 9 10| 11 12
1 111 3 3 4 5 6 7 7 7
2 122 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3|3 45 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 6 7 8 8 9 9 9 9
[6] 6—6—=6»(7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8,99 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 | 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 | 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 | 12 12
11 11 111 11 11 12 12 12 12 12 | 12 | 12 12

12 12 112 |12 |12 |12 12 |12 | 12 12 | 12 12 12

Tabla 60. En base a la tabla 18 obtiene la puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Una vez determinada la puntuacion final C, revisar si la misma se modificara dependiendo del

tipo de actividad muscular desarrollada.
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Tipo de actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permaneces estaticas, por ejemplo, soportadas +1
durante mas de 1 minuto

se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos méas de 4 veces por +1
minuto (excluyendo caminar)

Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas inestables +1

Tabla 61. Incremento de puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a que la actividad de cambio de control y apertura de puertas es un movimiento de alta

carga postural, se le sumara uno, por ende, la puntuacién final C es ocho.

Por ultimo, obtiene el nivel de actuacion de la puntuacién final obtenida.

Puntuacion Nivel de Accién Riesgo Accion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 62. Nivel de actuacion final
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3.6.2.10.Resultados

Los resultados obtenidos dan un valor de ocho, que se ubica dentro de un nivel de accion alto en
riesgo (tres). Con esta premisa se evidencia una necesidad de mejorar en la postura que toma el
conductor cuando maneja el control de puertas para la apertura y cerrado de manera urgente, esto
por el mismo hecho de que el conductor debe estar mas atento al momento en que los pasajeros
bajan o suben de la unidad y representa una mental. Adicional se debe tomar en cuenta que el
nivel de riesgo tiene tendencia de incrementar debido a las repeticiones del movimiento y la
posicidén ergondémica; mismos que dependeran de la duracién en la cual se ejecuta la jornada
laboral (Torres & Torres, 2016).
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3.6.2.11.Evaluacion por REBA al conductor B, postura conduccion con manos sobre
el volante (Torres & Torres, 2016)
El conductor maneja el autobUs atento a las paradas programadas y a las necesidades de los
pasajeros durante el trayecto. Su profesionalismo y compromiso son fundamentales para

garantizar un viaje exitoso en esta ruta.

INFORMACION CONDUCTOR 1 INFORMACION CONDUCTOR 1
Edad 40 Edad 40
Peso 70 kg Peso T0 kg
Estatura 1,75 m Estatura 1,79 m
INFORMACION DEL VIAJE INFORMACION DEL VIAJE
Duracion 3 horas Duracion 3 horas
Ruta Quito-lbarra Ruta Ibarra-Quito
Hora 6:45 Hora 1:15
Km 105 km Km 105 km

Figura 49.Datos del conductor y viaje
Fuente: Autor

MEDIDAS

asiento - volante 60 a 65 cm ANGULO DE INCLINACION

asiento - pedales | 35a40cm Espaldar | De 100 a 110 grados
asiento - palanca | 40a 50 cm

Figura 50.Medidas y angulos
Fuente: Autor

= Evaluacion del grupo A: (tronco, cuello, piernas).

Conduccion
Parte Puntuacién modificacion | Total
Tronco 2 0 2
Cuello 1 1 1
Piernas 1 2 2

Tabla 63. Puntuacion grupo A postura al momento de la conduccion
Fuente: Autores
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= Evaluacion del grupo B: (brazo, antebrazo, mufieca).

Conduccién
Parte Puntuacién | modificacién | Total
Brazo 3 2 1
Antebrazo 2 0 1
Mufieca 1 2 1

Tabla 64. Puntuacion grupo B postura al momento de la conduccién
Fuente: Autores

Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo A pueden hallar las puntuaciones finales del

grupo A.
Cuello

2 3

Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 [2] 3 4 1 23 4 1 2 3 4
1 1 24/ 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2|—2 3] 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 35 6 7 56 7 8 6 7 8 9
5 4.6 7 8 67 8 9 7 8 9 9

Tabla 65.Utilizando la tablal14 obtiene la puntuacién final del grupo A
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo A es de tres.
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Con las puntuaciones parciales obtenidas del grupo B pueden hallar las puntuaciones finales del

grupo B.

Antebrazo
1 2]
Mufieca Murfieca

Brazo 1 2 1 3
1 1] 2 1 3

2 12 4
[3]——_3—4—5 45 5
4 4 5 7

5 6 7 8

6 718 9

Tabla 66. Utilizando la tabla 15 obtiene la puntuacion final del grupo B

Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a los valores obtenidos la puntuacién final del grupo B es de cinco.

Mediante las puntuaciones de los grupos Ay B obtiene la puntuacién final C.

Puntuacion B

Puntuacion A 1 2 3 4

1 1) 1) 1| 2

2 1 2 2| 3
—3—3—3>
4 3| 4| 4| 4] 5
5 4| 4| 4] 5 6
6 6 6| 6/ 7 8
7 77 7 8 9
8 8/ 8| 8| 9] 10
9 9 9 9 10 10
10 10 10 1 10 | 11 11
11 11 /11 1111 12
12 12 112 112 | 12 | 12

6
3
4
)
6
7
8
9

10
10
11
12
12

7

O O 0 N o O b~

©| 0| O N o O] ©©

10
10
11
12
12
12

O 0 N oo o ©

10
10
10
11
12
12
12

10

O ©O© o0 N

10
11
11
12
12
12
12

Tabla 67.Tabla 41. En base a la tabla 18 obtiene la puntuacion final C

Fuente:(Torres & Torres, 2016)
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10
11
11
12
12
12
12
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10
11
11
12
12
12
12
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Una vez determinada la puntuacion final C, revisar si la misma se modificara dependiendo del

tipo de actividad muscular desarrollada.

Tipo de actividad muscular Puntuacion

se produce movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos méas de 4 veces por +1

minuto (excluyendo caminar)

Se produce cambios de postura importantes o de adoptan posturas inestables +1

Tabla 68. Incremento de puntuacion final C
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

Debido a que la actividad de conduccion con las manos sobre el volante es una actividad bastante

repetitiva, se sumara uno a la puntuacion, obteniendo un valor final de cinco para la evaluacién

de postura.
Por ultimo, obtiene el nivel de actuacion de la puntuacion final obtenida.

Puntuacion Nivel de Accién Riesgo Accion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Tabla 69. Nivel de actuacion final
Fuente: (Torres & Torres, 2016)

3.6.2.12.Resultados
Los resultados obtenidos dan un valor de cinco, que se ubica dentro de un nivel de accion medio
en riesgo (dos). La necesidad de accion es inminente dado que el nivel de riesgo puede aumentar
si el conductor adopta posturas incbmodas o inestables al momento de curvar la direccion del bus
en su totalidad, y se ve aun mas influenciado por la estatura del conductor o la distancia con

respecto al volante, que son regulados por el conductor a su necesidad (Torres & Torres, 2016).
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3.6.3. Promedio resultados Conductor Ay B con respecto al nivel de riesgo obtenido en

cada postura

Nivel de Accién

Actividad Realizada Conductor A | Conductor B Promedio
Postura cambio de marcha 2 3 2,5
Postura del control y apertura de puertas 2 3 2,5
Postura de conduccion 2 2 2

Postura cambio de marcha:

Tabla 70. Promedio
Fuente: Autor

Conductor A

— —

Tabla 71.Comparacion de analisis

Conductor B

Fuente: Autor
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Postura del control y apertura de puertas:

Conductor A

Conductor B

Tabla 72. Comparacion de analisis
Fuente: Autor
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Postura de conduccion:

Conductor A Conductor B

Tabla 73. Comparacion de andlisis
Fuente: Autor

Como pueden observar el nivel de riesgo obtenido varia entre medio y alto, con lo que concluyo
que uno de los conductores es mas propenso a la fatiga al momento de realizar dicha tarea, esto
podria deberse a la forma en la que cada chofer adecta su puesto de trabajo y la forma en la que

este ubica en el mismo.

3.6.4. Tabla de posturas y analisis:
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- . < Puntuacion Nivel de
N° | Movimiento | Frecuencia | Grupo A - B | Angulos untuac P. Total 'Y
Riesgo
Tronco 8° 2
Piernas 68° 3 4 )
Cambio de Cuello 9° 1 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 40° 2 L
actuacién
Antebrazo 18° 2 3
Muheca 11° 2
Tronco 5° 2
Piernas 48° 2 4 )
Control de Cuello 10° 2 Med'o.ES
1 Alta necesaria la
puertas Brazo 50° 3 .
actuacion
Antebrazo 6° 2 5
Mufieca 10° 2
Tronco 10° 2
N Piernas 57° 2 3 )
Conduccidn Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 30° 2 s
manos actuacién
Antebrazo 60° 1 2
Mufieca 15° 2
Tronco 15° 3
Piernas 104° 3 6 Alto es
Cambio de Alta Cuello 8° 2 necesaria la
marcha Brazo 36° 2 actuacion
Antebrazo 21° 2 3 cuanto antes
Mufieca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 72° 3 6 Alto es
5 Control de Alta Cuello 14° 2 necesaria la
puertas Brazo 56° 3 actuacién
Antebrazo 42° 2 5 cuanto antes
Muheca 14° 2
Tronco 12° 2
B Piernas 46° 2 3 '
Conduccion Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 .
manos actuacion
Antebrazo 40° 2 5
Mufieca 8° 2
Tronco 10° 2
Piernas 68° 3 5 )
Cambio de Cuello g° 1 Medlo'Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 36° 2 L
3 actuacién
Antebrazo 18° 2 3
Mufeca 11° 2
Control de Alta Tronco 5° 3 c Alto es
puertas Piernas 48° 2 necesaria la
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Cuello 11° 2 actuacion
Brazo 45° 3 cuanto antes
Antebrazo 6° 2
Mufeca 9° 2
Tronco 10° 2
N Piernas 45° 2 .
Conduccidn Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 27° 2 s
manos actuacion
Antebrazo 58° 2
Mufeca 15° 2
Tronco 10° 3
Piernas 70° 3 Alto es
Cambio de Alta Cuello 8° 1 necesaria la
marcha Brazo 36° 2 actuacion
Antebrazo 20° 2 CuantO antES
Mufeca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 70° 3 Alto es
Control de Alta Cuello 14° 2 necesaria la
puertas Brazo 55° 3 actuacién
Antebrazo 42° 2 cuanto antes
Muheca 11° 2
Tronco 12° 2
B Piernas 46° 2 '
Conduccidn Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 .
manos actuacion
Antebrazo 38° 2
Mufeca 10° 2
Tronco 8° 2
Piernas 68° 3 _
Cambio de Cuello 9° 1 MEdIO.ES
Alta necesaria la
marcha Brazo 40° 3 s
actuacién
Antebrazo 18° 2
Mufeca 11° 2
Tronco 5° 2
Piernas 48° 2 _
Control de Cuello 10° 2 Med'O_ES
Alta " necesaria la
puertas Brazo 50 3 .,
actuacion
Antebrazo 6° 2
Mufeca 10° 2
Conduccidn Alta Tronco 10° 2 Medio Es
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ambas Piernas 57° 2 necesaria la
manos Cuello 5e 1 actuacion
Brazo 30° 2
Antebrazo 60° 1
Munfeca 15° 2
Tronco 15° 3
Piernas 104° 3 Alto es
Cambio de Alta Cuello 8° 2 necesaria la
marcha Brazo 36° 3 actuacion
Antebrazo 21° 2 cuanto antes
Mufeca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 72° 3 Alto es
Control de Alta Cuello 14° 2 necesaria la
puertas Brazo 56° 2 actuacién
Antebrazo 42° 3 cuanto antes
Muheca 14° 1
Tronco 12° 2
- Piernas 46° 2 _
Conduccién Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 .
manos actuacion
Antebrazo 40° 2
Mufeca 8° 2
Tronco 8° 2
Piernas 60° 2 _
Cambio de Cuello 9° 1 MEdIO.ES
Alta necesaria la
marcha Brazo 40° 2 s
actuacion
Antebrazo 18° 2
Muheca 11° 2
Tronco 8° 2
Piernas 48° 2 '
Control de Cuello 10° 1 Medlo.Es
Alta necesaria la
puertas Brazo 50° 3 .,
actuacion
Antebrazo 6° 2
Mufeca 10° 2
Tronco 10° 2
- Piernas 55° 2 _
Conduccidén Cuello 5o 2 Medlo'Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 31° 2 .,
manos actuacion
Antebrazo 60° 1
Mufieca 15° 2
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Tronco 15° 2
Piernas 70° 2 _
Cambio de Cuello g° 2 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 30° 2 .
actuacion
Antebrazo 21° 2
Mufeca 10° 2
Tronco 23° 3
Piernas 72° 3 Alto es
g Control de Alta Cuello 14° 1 necesaria la
puertas Brazo 56° 3 actuacién
Antebrazo | 42° 2 cuanto antes
Muheca 14° 2
Tronco 12° 2
B Piernas 45° 2 _
Conduccidn Cuello 5 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 45° 2 .
manos actuacion
Antebrazo 35° 2
Muheca 8° 2
Tronco 10° 3
Piernas 68° 3 ‘
Cambio de Cuello 8° 1 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 36° 2 .,
actuacién
Antebrazo 18° 2
Muheca 11° 2
Tronco 5° 3
Piernas 48° 3 Alto es
9 Control de Alta Cuello 11° 1 necesaria la
puertas Brazo 45° 3 actuacion
Antebrazo 6° 2 cuanto antes
Mufeca 9° 2
Tronco 10° 2
B Piernas 45° 2 '
Conduccidn Cuello 5e 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 27° 2 .,
manos actuacién
Antebrazo 58° 2
Mufieca 15° 2
Tronco 10° 3
Cambio d Piernas 70° 3 Alto €s I
10| “AMP0Ge 1 Ay Cuello 8° 1 necesaria fa
marcha - 3 actuacion
Brazo 36 cuanto antes
Antebrazo 20° 2
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Muheca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 70° 3 Alto es
Control de Alta Cuello 14° 2 necesaria la
puertas Brazo 55° 3 actuacion
Antebrazo 42° 2 cuanto antes
Mufieca 11° 2
Tronco 12° 2
- Piernas 46° 2 _
Conduccidn Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 s
manos actuacion
Antebrazo 38° 2
Mufieca 10° 2
Tronco 8° 2
Piernas 68° 2 ‘
Cambio de Cuello 9° 2 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 40° 3 .,
actuacion
Antebrazo 18° 2
Mufieca 11° 2
Tronco 5° 2
Piernas 48° 2 _
Control de Cuello 10° 2 Medlo.Es
11 Alta necesaria la
puertas Brazo 50° 3 .,
actuacién
Antebrazo 6° 2
Mufieca 10° 2
Tronco 10° 2
» Piernas 57° 2 '
Conduccion Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 30° 2 ..
manos actuacion
Antebrazo 60° 1
Mufieca 15° 2
Tronco 15° 3
Piernas 104° 3 Alto es
Cambio de Cuello 8° 2 necesaria la
Alta .
marcha Brazo 36° 3 actuacién
Antebrazo 21° 2 cuanto antes
12 -
Muneca 11° 2
Tronco 23° 3 Alto es
Control de Alta Piernas 72° 3 necesaria la
puertas Cuello 14° 2 actuacion
Brazo 56° 2 cuanto antes
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Antebrazo 42° 3
Mufieca 14° 1
Tronco 12° 3
- Piernas 46° 2 .
Conduccidn Cuello 5o 2 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 s
manos actuacién
Antebrazo 40° 2
Mufieca 8° 2
Tronco 8° 2
Piernas 60° 2 )
Cambio de Cuello 9° 1 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 40° 2 L
actuacion
Antebrazo 18° 2
Mufieca 11° 2
Tronco 8° 3
Piernas 48° 2 _
Control de Cuello 10° 2 Medlo.Es
13 Alta necesaria la
puertas Brazo 50° 3 .,
actuacién
Antebrazo 6° 2
Mufieca 10° 2
Tronco 10° 2
B Piernas 55° 2 )
Conduccidén Cuello 5o 2 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 31° 2 .,
manos actuacion
Antebrazo 60° 1
Mufieca 15° 2
Tronco 15° 2
Piernas 70° 2 _
Cambio de Cuello g° 2 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 30° 2 s
actuacién
Antebrazo 21° 2
Mufieca 10° 2
Tronco 23° 3
14 Piernas 72° 3 Alto es
Control de Alta Cuello 14° 1 necesaria la
puertas Brazo 56° 3 actuacion
Antebrazo 42° 2 cuanto antes
Mufieca 14° 2
Conduccidn Tronco 12° 2 Medio Es
ambas Alta Piernas 45° 2 necesaria la
manos Cuello g° 1 actuacion
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Brazo 45° 2
Antebrazo 35° 2
Mufieca 8° 2
Tronco 10° 2
Piernas 68° 3 '
Cambio de Cuello g° 1 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 36° 2 .
actuacion
Antebrazo 18° 2
Mufieca 11° 2
Tronco 5° 3
Piernas 48° 3 Alto es
Cuello 11° 1 ;
15 Control de Alta necesar.lé la
puertas Brazo 45° 3 actuacién
Antebrazo 6° 2 cuanto antes
Mufieca 9° 2
Tronco 10° 2
B Piernas 45° 2 _
Conduccidn Cuello 5e 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 27° 2 ..
manos actuacion
Antebrazo 58° 2
Mufieca 15° 2
Tronco 10° 3
Piernas 70° 3 Alto es
Cambio de Cuello 8° 1 necesaria la
Alta .,
marcha Brazo 36° 3 actuacion
Antebrazo 20° 2 Cuanto antes
Muheca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 70° 3 Alto es
Cuello 14° 2 i
16 Control de Alta necesar.lzjl la
puertas Brazo 55° 3 actuacion
Antebrazo 42° 2 cuanto antes
Mufieca 11° 2
Tronco 12° 3
- Piernas 46° 2 .
Conduccion Cuello 5o 2 Medlo'Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 .,
manos actuacion
Antebrazo 38° 2
Mufieca 10° 2
i Tronco 9° 2 ioE
17 Cambio de Alta ! Medlo. S
marcha Piernas 70° 2 necesaria la

103



Cuello 8° 1 actuacion
Brazo 36° 2
Antebrazo 20° 2
Mufeca 11° 2
Tronco 5° 2
Piernas 48° 2 .
Control de Cuello 12° 2 Medlo.Es
Alta necesaria la
puertas Brazo 45° 2 ..
actuacion
Antebrazo 8° 2
Mufeca 9° 2
Tronco 10° 2
B Piernas 45° 2 _
Conduccidn Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 27° 2 ..
manos actuacion
Antebrazo 60° 1
Mufeca 12° 2
Tronco 11° 2
Piernas 65° 2 _
Cambio de Cuello 8° 2 Medlo.Es
Alta necesaria la
marcha Brazo 36° 2 -
actuacion
Antebrazo 25° 2
Muheca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 70° 3 Alto es
Cuello 14° 2 i
18 Control de Alta necesar.lzjl la
puertas Brazo 50° 3 actuacion
Antebrazo 42° 2 cuanto antes
Mufeca 11° 2
Tronco 12° 2
N Piernas 46° 2 _
Conduccidn Cuello 5e 2 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 .,
manos actuacion
Antebrazo 35° 2
Mufeca 11° 2
Tronco 10° 3
Piernas 68° 2 _
Cambio de Cuello g° 2 Medlo.Es
Alta " necesaria la
19| marcha Brazo 36 2 L,
actuacion
Antebrazo 18° 2
Mufeca 11° 2
Control de Alta Tronco 5° 3 Alto es
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puertas Piernas 48° 3 necesaria la
Cuello 11° 1 actuacion
Brazo 45° 3 cuanto antes
Antebrazo 6° 2 5
Mufieca 9° 2
Tronco 10° 2
B Piernas 45° 2 3 _
Conduccidn Cuello 5o 1 Medlo.Es
ambas Alta - necesaria la
Brazo 27 2 ..
manos actuacion
Antebrazo 58° 2 3
Mufeca 15° 2
Tronco 10° 3
Piernas 70° 3 5 Alto es
Cambio de Cuello 8° 1 necesaria la
Alta .,
marcha Brazo 36° 3 actuacion
Antebrazo 20° 2 5 Cuanto antes
Muheca 11° 2
Tronco 23° 3
Piernas 70° 3 6 Alto es
Cuello 14° 2 i
20 Control de Alta necesar.lzjl la
puertas Brazo 55° 3 actuacién
Antebrazo 42° 2 5 cuanto antes
Mufeca 11° 2
Tronco 12° 2
B Piernas 46° 2 3 )
Conduccion Cuello 5e 1 Medlo.Es
ambas Alta necesaria la
Brazo 46° 3 .
manos actuacion
Antebrazo 38° 2 5
Mufieca 10° 2

Tabla 74.Resumen tabla de posiciones
Fuente :autor
3.6.5. Planteamiento de las posibles afecciones

En base a los datos obtenidos para el analisis postural, se presentara la informacion mas relevante
e importante, con respecto a la ergonomia y la fatiga de los conductores de buses

interprovinciales de la ruta Quito — Ibarra.
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3.6.6. Caracteristicas que presenta el metodo ergonémico utilizado

Facilidad de aplicacion: Se utiliza videos y fotografias para mostrar la postura adoptada por el
conductor en un momento especifico o durante una tarea particular. Esto permite analizar el
estrés postural y facilitar la medicién de los angulos relacionados con diferentes partes del
cuerpo del conductor.

Peculiaridades: El método utilizado presenta caracteristicas de verificacion y asistencia, lo que
permite evaluar las posturas en tiempo real y obtener una puntuacion gradual de la carga postural

en la conduccién.

3.6.7. Carga postural

Se da cuando un individuo cualquiera adopta por mucho tiempo una postura, en la cual existe
una alta exposicién corporal, lo que conlleva a presentar fatiga y en varios casos afecciones con

respecto a la salud ocupacional.

3.6.8. Carga postural en los Conductores
Los turnos extensos combinados con el estrés tanto fisico como mental, inciden al aumento de
riesgo de enfermedades ocupacionales del conductor, que transita diariamente en la ruta Quito —
Ibarra. La carga fisica que presentan los conductores esta relacionada a varios factores como la
estatura del conductor y tamafio del asiento, las mismas que se relacionan directamente con las
posturas imprevistas que puede tomar el conductor al momento de realizar una maniobra en la

conduccion.

De la misma manera la carga mental conlleva a una fatiga que puede deducir en aspectos
psicosociales, los cuales no solo afectan a la salud del conductor, si no que pueden incitar al error

que implicaria un riesgo para el conductor y los pasajeros.

3.6.9. Afecciones mas comunes

Aparecen debido a posturas prolongadas o repetitivas, su principal razon son las jornadas

extensas y descansos cortos, estas afecciones pueden aparecer a corto como a largo tiempo.
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Cuello
Una de las afecciones que suele provocarse en el cuello durante la conduccion prolongada es el
“sindrome cervical por tension”, este sucede por el mal movimiento que realiza el conductor al
ver por los retrovisores, esto es una contractura al comienzo del cuello deriva en dolor frecuente,

rigidez, entumecimiento y hormigueo.

Espalda
La afeccion mas conocida a nivel de la espalda baja es la lumbalgia la cual aparece por cansancio
sobrecarga, o mal postura. En el caso de la conduccion la lumbalgia se llega a dar cuando el
conductor se cansa e involuntariamente y adopta una mala postura por periodos cortos de tiempo.
La lumbalgia viene acompafiada de dolor y rigidez, que dificultan al momento de realizar

actividades.

Mufiecas
Una de las afecciones mas conocidas que se da en la mufieca es el tanel carpiano, afecta mas a
las personas que trabajan en el ambito informatico, sin embargo, también se presenta en los
conductores, con mayor frecuencia en la mano derecha ya que se da por una postura incorrecta y
prolongada de la mufieca al momento del cambio de marchas, esta provoca debilidad y

entumecimiento de la mano y la mufieca.

Piernas
Las afecciones musculoesqueléticas en las piernas no son muy comunes sin embrago existen y se
pueden dar por golpes, torceduras y demas. En el ambito automotriz se dan mas en forma de

coagulos, varices, hinchazon lo cual se da debido al tiempo prolongado de la conduccidn.

Etapas

= Primera etapa: se presenta durante meses o afios, consiste en presentar dolor y cansancio
mientras se realiza el trabajo, mismo que desaparece al culminarlo.

= Segunda etapa: aparece o persiste durante meses, sus sintomas comienzan al momento de
empezar el trabajo, pero no desaparecen con la culminacion de este, provocan alteracion en el
suefio lo que reduce la capacidad de trabajo.

= Tercera etapa: los sintomas son prologados de tal manera que perseveran aun cuando la

persona esta descansando, dificultando la ejecucion de tareas.

107



4. CONCLUSIONES

El andlisis y aplicacion de la metodologia da como resultado que es fundamental el estudio
ergonémico, dado que esto influye directamente con la comodidad, seguridad y eficiencia
que puede presentar el conductor durante la ruta estudiada.

La metodologia ayudara a identificar areas de preocupacion en el lugar de trabajo que pueden
representar un riesgo para la salud y la seguridad de los trabajadores. Estos problemas
pueden estar relacionados con posturas incomodas, movimientos repetitivos, uso excesivo o
cualquier otro factor ergondmico que pueda causar lesiones o fatiga.

Con el estudio realizado se tiene cuenta de que el tiempo de exposicion ergonémica para los
conductores es algo critica ya que permanecen sentados durante 14 horas, a la semana 98
horas y al mes 420 horas realizando su trabajo, por lo que los conductores son propensos a
sufrir afecciones musculoesqueléticas como lo son hernias discales, lumbalgias y lesiones de
consideracion que afectan a la salud del conductor.

La calidad del asiento del conductor es de vital importancia, ya que hay veces en las que este
es modificado sin tomar en cuenta todas las normas ergondémicas, lo que después puede
terminar en serios problemas lumbalgicos y lesiones de consideracion que afectan al
conductor.

Gracias al estudio realizado pueden decir que cada conductor busca su propia comodidad al
momento de realizar su labor, no obstante, esto no los excluye de sufrir fatiga, mantener
posturas incomodas, tener movimientos repetitivos ya que muchos de estos aparecen debido

a las jornadas extensas que mantienen en su trabajo.
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5. RECOMENDACIONES

Se deberia crear un organismo local formado por instituciones como la EMOV, GAT que
se encargue del control y cumplimiento de todas las normas y reglamentos con respecto a
la calidad de la ergonomia del transporte y la salud ocupacional de los conductores.

Se recomienda implementar el estudio a fondo de la ergonomia en el pais con el fin de
crear una normativa que rija todos los problemas referentes a las afecciones que se
pueden dar en el &ambito automotriz.

En caso de realizar modificaciones se recomienda basarse en estudios técnicos, ya que al
momento de realizar dichas modificaciones solo se busca solucionar un problema, pero al
no realizar un estudio previo provocan problemas en la comodidad y postura del

conductor, que a largo plazo puede afectar a la salud de este.
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7. ANEXOS
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Figura 51. Viaje 1 analisis cambio de marcha
Fuente: Autores
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Figura 54. Viaje 2 anélisis de cambio de marcha
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Figura 57. Viaje 3 analisis de conduccion
Fuente: Autor
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Figura 59. Recreacion de posees para analisis del método REBA
Fuente: Autores
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Figura 60. Recreacion de posees para andlisis del método REBA
Fuente: Autores

Figura 61. Posturas de analisis
Fuente: Autores

Figura 62. Posturas de analisis
Fuente: Autores
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