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REDUCCION DE LAS ENFERMEDADES OCUPACIONALES MUSCULO ESQUELÉTICAS QUE PRESENTAN LOS CONDUCTORES DE LA EMPRESA GUAYAFIL C.A APLICANDO LOS MÉTODOS DE EVALUACIÓN ERGONÓMICAS (RULA, NIOSH).

Filtros Guayana C.A.
Resumen
El objetivo de este proyecto es el de evaluar las condiciones de trabajo en los puestos de los conductores de Guayafil C.A, con el fin de identificar los principales problemas y proponer soluciones a estos. Los conductores analizados, pertenecientes a la empresa fueron evaluados médicamente antes de participar en el estudio. Bajo una metodología rigurosa se realizó el estudio ergonómico que demostró una falta de atención en el sector de los transportistas en temas como la temperatura, el ruido y la ergonomía en las cabinas así como la postura del conductor. Con este diagnóstico, fue posible proponer mejoras que fueron evaluadas técnica, organizacionalmente. Este proyecto hace parte de una investigación, que pretende interesarse por un sector que está muy descuidado y que merece especial atención dado el gran impacto que tiene en el desarrollo económico del país y de la empresa.
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Introducción
El siguiente proyecto hace parte de una investigación que se encuentra realizando la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre Vice Rectorado Puerto Ordaz con la participación de: de un tutor académico profesor Ingeniero Industrial, investigador estudiante de la misma área, en conjunto con la empresa Guayafil C.A, con la colaboración de Licenciado en Contabilidad, Ingeniero Industrial, Licenciado en Administración de Personal y los conductores de distribución de la mercancía como objetivos de estudios. El proyecto enmarcado en la investigación cumple con unos objetivos definidos para contribuir con la mejoras del puesto de trabajos de los transportistas de esta empresa con duración aproximada de 6 meses 

Inicialmente, se realizó un primer diagnóstico del estado de salud de los conductores para luego comenzar a hacer las mediciones y evaluaciones del puesto de trabajo de la muestra escogida. Después de tener estos resultados médicos, se plantearon mejoras y beneficios que pudieran corregir las condiciones de estas personas. Es necesario pensar en mejorar las condiciones del puesto de trabajo de los conductores, para prevenir enfermedades y lesiones y controlar los factores de riesgo. Se deben determinar las condiciones de trabajo de los conductores de carga en Guayafil C.A por medio de un análisis práctico y estadístico con el fin de protegerlos de posibles lesiones osteomusculares, de enfermedades respiratorias y posibles incomodidades al realizar las tareas. Esto, con el fin de lograr mejorar su calidad de vida, disminuyendo el costo de las indemnizaciones y optimizando las condiciones ergonómicas en que se desarrollan estas labores. 

Hoy en día, algunos de los riesgos que se han asociado a los conductores de carga por carretera en Venezuela, específicamente en el estado Bolívar son a raíz de gases del escape, ruido por encima de los niveles permisibles, vibraciones, temperaturas variables, riesgos derivados de la naturaleza de la carga transportada, malas posturas, puestos de trabajo mal diseñados y malos hábitos de alimentación.

La lumbalgia o el dolor en la parte baja de la espalda, uno de los síntomas manifestado con mayor frecuencia en todos los trabajadores de esta empresa Sin embargo con el paso de los años los estudios epidemiológicos han puesto en evidencia que este, es uno de los principales problemas de salud y ausentismo del personal encargado en la distribución de la mercancía de Guayafil C.A debido a que son los profesionales del volante los que  se encuentran constantemente en posiciones incomodas por largos periodos, sumado a ello el contacto de los factores de riesgo físico.

Todas estas condiciones, aunadas a las tareas en sí de manejo u operación del vehículo asignado, las posturas inconfortables tales como flexión, torsión, posiciones que deben adoptar por largos períodos de tiempo y la frecuencia o repetitividad con que deben realizar estas tareas, se traducen en un problema de carácter ergonómicos que conlleva a lesiones músculo esqueléticos de tipo lumbar. Dicho de otra forma, el inadecuado diseño de puestos de trabajo, puede generar condiciones de trabajo que pueden ser determinantes en la salud de las trabajadoras y los trabajadores del volante.

Inicialmente, el estudio planteaba la medición de cuatro variables como lo son: estrés térmico, gases, ruido y vibración. Sin embargo, debido a que los instrumentos de medición tanto de ruido (sonómetro) como de vibraciones (acelerómetro y monitor de vibraciones) se dañaron, estas variables no pudieron ser medidas dentro del proyecto de esta forma, estas dos variables fueron reemplazadas por pulsometría y condiciones de trabajo, Es por esta razón, que tanto en el marco teórico como en la metodología se hace referencia a todas las variables, con la intención de dejar un precedente que oriente futuras investigaciones. El grupo de investigación ha trabajado fuertemente en conseguir estos equipos para no dejar estas variables fuera de la investigación.

CAPÍTULO I

El problema
1.1. Planteamiento del problema

En Venezuela existen pocos estudios sobre el gremio del transporte de carga, específicamente de los conductores. Esto se debe a que son muy pocos los datos y las cifras que se tienen acerca de este gremio. En la actualidad, se desconoce la situación de cada una de estas personas con relación al Instituto Venezolano de  Seguro Social.

Actualmente Filtros Guayana Guayafil C.A ubicado en la avenida Paseo Caroní Unare I galpón Guayafil Puerto Ordaz Estado Bolívar Presenta tres (3) choferes o transportistas encargado en la distribución de mercancía para el territorio estadal, para movilización diversas actividades como: pago o deposito de cuentas bancarias, captar nuevos clientes, negociación y comunicación con nuevos proveedores, estudio para la y extensión del mercado entre otras. La edad comprendida de los choferes se encuentra entre 28 a 50 años de sexo masculino. 

El sector del transporte de carga por carretera, a pesar de ser un sector tan importante para el país y en vías de desarrollo, ha estado descuidado y ha sido muy poco lo que se ha estudiado sobre él tanto a nivel nacional como estadal las condiciones de trabajo al igual que la de salud de los conductores de carga son en su gran mayoría deficientes e incluso en muchos otros casos desconocidas. Para poder evitar los accidentes y las lesiones que sufren los conductores de carga Guayafil C.A debe diagnosticar los problemas que tienen y conocer sus condiciones a profundidad.

Las estadísticas del sector transportador de enfermedad profesional y accidentes de trabajo que se archiva en las oficinas de Guayafil C.A, señalan las siguientes patologías como las de mayor incidencia en la población de sus conductores: hernias, lumbalgias y luxaciones. Las partes del cuerpo más afectadas son mano, hombro, espalda, rodilla y cadera. Estos datos estadísticos indican que existe incompatibilidad entre las características físicas de los trabajadores y las demandas de los puestos que ellos desempeñan en las empresas, especialmente en aquellas actividades donde se involucra la carga física, acompañada de factores como las posturas inadecuadas, los movimientos repetitivos y la aplicación de fuerza. Debido a esto, se generan traumas acumulativos que derivan en lesiones oseomusculares. Hasta el momento, no se conocen con exactitud los requerimientos físicos de dichos cargos en cuanto a los procesos que deben ser ejecutados por lo cual tampoco es posible ubicar de manera efectiva un trabajador en un puesto de trabajo para desarrollar las tareas que este requiere; así como tampoco es posible establecer el peso relativo que tienen los programas de ergonomía en cuanto al control de los factores de riesgo por enfermedad general y ocupacional.

El diseño inadecuado de puestos de trabajo puede generar entre otras patologías los trastornos músculo-esqueléticos, estos incluyen un grupo de condiciones que involucran a los nervios, tendones, músculos, y estructuras de apoyo como los discos intervertebrales. Representan una amplia gama de desórdenes que pueden diferir en grado de severidad desde síntomas periódicos leves, hasta condiciones debilitantes crónicas severas que pueden provocar dolores tan fuertes que podrían imposibilitar la realización de tareas cotidianas, tales como vestirse, cocinar, cuidar a los niños, etc.

1.2. Antecedentes

Según cifras del Cuerpo Técnico de Vigilancia de Tránsito y Transporte Terrestre (CTVTTT), diariamente fallecen 20 personas en accidentes automovilísticos. Esta tendencia, generalmente, es regular durante todo el año. A final de cada año la lista de accidentes viales, en todo el territorio nacional, supera los 80 mil, con más de 4 mil muertos y 20 mil lesionados El promedio de ocurrencia de los accidentes viales es de cinco por hora y cada 90 minutos fallece un habitante de este país por ese motivo. El 57% de las muertes ocurre en el sitio del accidente, 16% durante el traslado del herido y 27% luego de ser hospitalizado. 

Las cifras del Ministerio del Poder Popular para la Salud. (MPPS) registran a los accidentes de tránsito como la quinta causa de muerte en el territorio venezolano, después de los problemas cardiovasculares, el cáncer, los homicidios y la diabetes. En el continente americano, Venezuela ocupa el quinto lugar -después de Estados Unidos, México, Brasil y Colombia-, en las estadísticas que contabilizan el mayor número de fallecidos en siniestros viales, y mundialmente el décimo puesto. Pero las pérdidas no son solo humanas sino económicas. Tomando en cuenta los reportes del CTVTTT, las pérdidas materiales de los propietarios de vehículos, de las compañías aseguradoras y del Estado en estos incidentes superan anualmente- los 600 mil millones de bolívares.

Según los especialistas, los accidentes viales generan situaciones de desajuste emocional, depresión o frustración en los afectados. Asimismo, estadísticas del (MPPS) indican que en 80% de los casos, los pacientes con traumatismos cráneo encefálico sufrieron la lesión en accidentes viales. El factor humano es determinante .Los accidentes de tránsito encuentran sus causas en una diversidad de variables. Los expertos afirman que 96% de estos se producen por fallas humanas del conductor o del peatón.

Los frecuentes informes del CTVTTT señalan a la imprudencia al conducir como la principal causa de estos sucesos, seguida del exceso de velocidad, de la ingesta de alcohol y otras drogas, así como de las deficiencias en las vías y de las fallas mecánicas de los vehículos. Sin embargo, el fenómeno apunta hacia causas más profundas. Estas se encuentran en patologías conductuales de los chóferes y peatones, en características culturales, en carencias del diseño de vías, en la deficiente planificación urbana y en el insuficiente mantenimiento de la infraestructura vial.

Entre las patologías que afectan la conducta vial pueden señalarse la neurosis, el stress, el alcoholismo y la drogadicción. Sin embargo, también afectan un buen comportamiento vial las limitaciones en la capacidad de raciocinio y la falta de destrezas psicomotoras. Mientras, entre los rasgos culturales que son causales de accidentes del tránsito está la falta de conciencia vial, el manejo descuidado y el irrespeto consciente a las normas del tránsito.

Asimismo, los exámenes que se practican para obtener este documento no son suficientes para detectar problemas psicológicos o psiquiátricos, los cuales juegan un papel preponderante al estar frente al volante. Es necesario resaltar que en los accidentes de tránsito también influye el crecimiento del parque automotor, factor que no es previsto para el diseño de calles. El parque automotor en el mundo supera los 600 millones de vehículos. En Venezuela es de 3 millones 739 mil 373 unidades. El 72% de vehículos, equivalen a carros particulares. No obstante, el mayor número de muertes por accidentes de tránsito se origina en los vehículos colectivos que representan sólo 1%. Por igual, la red de carreteras nacionales es de 80 mil kilómetros, aproximadamente. El 62% es de pavimento. El mantenimiento es cada vez más costoso y escaso y existen fallas significativas desde el punto de vista de diseño y de señalización. .
Cabe mencionar que las tareas realizadas por los transportistas son esenciales para el desarrollo económico de Filtros Guayana Guayafil C.A ya que por medio de ellos se logra facturar 600.000 Bs mensual por cada uno de los choferes. Para los años 2000 al 2010 en Venezuela, Producto Interno Bruto (PIB) se presentó de forma oscilante debido a golpes de estado, paro petroleros, cambio de política, catástrofes naturales, regulación de medidas económicas, entre otras situación que impactaron la economía Venezolana. 

A continuación se presenta una tabla de los resultados anuales desde 2000 al 2010 del (PIB) en Venezuela
Tabla 1.1 - Resultados anuales desde 2000 al 2010 del (PIB) en Venezuela

Fuente: Consejo Nacional de Promoción e Inversiones
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El Promedio obtenido por el sector transporte y almacenamiento en la década 2000-2010 según Consejo Nacional de Promoción e Inversiones presento un valor de 3,8%, para el año 2010 fue de tan solo 3.6% acción que se percibe de forma fluctuante por las distintas directrices políticas económicas para corregir la situación financiera del país.

Según cifras manejadas por la última actualización del Instituto Nacional de Prevención Salud y Seguridad Laboral (INPSASEL) 2007; casi el 68% de las enfermedades Ocupacionales se deben a trastornos músculo esquelético. Durante ese año, el 65,7% de los diagnósticos realizados a trabajadoras y trabajadores por los médicos de ese Organismo, se debieron a trastornos músculo esquelético en la espalda, que son generalmente producidas por la ejecución de tareas que comprometen seriamente la salud.

Se estima que más del 65% de los adultos en edad productiva (entre 25 y 55 años), han sufrido de este mal por lo menos una vez en la vida (Montenegro, Alizo & Maizlish, 2001).

En la actualidad, los dolores y lesiones de este tipo, se han vuelto muy frecuente en las trabajadoras y trabajadores de todo tipo de industria a nivel mundial lo que ha generado gran interés para muchos investigadores debido a las altas tasas de incidencia y prevalencia, los altos costos en la salud y el impacto en todos los sectores productivos y de servicios (Escalona, 2000).

Este documento se fundamentara con los principios del  Instituto Nacional de Prevención, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL), cuyo principal objetivo es velar por la salud y seguridad de todos los trabajadores y trabajadoras del país, a través de actividades de trabajo que permitan el desarrollo completo de sus actividades físicas y mentales sin que esto genere riesgos a la salud de los mismos.

En vista de la influencia de ingreso que produce el sector transporte y almacenamiento en el Producto Interno bruto (PIB) en Venezuela y del significativo ingreso mensual para Filtros Guayafil C.A  se debe estudiar las condiciones de trabajo de los conductores de vehículos de carga de la empresa Guayafil C.A Puerto Ordaz Estado Bolívar, para lograr minimizar el ausentismo y ofrecer mejores condiciones en los puestos de trabajo, se debe pensar en  ¿Cuáles son las condiciones de trabajo de los conductores de carga en Guayafil C.A y qué mejoras e impacto puede generar la intervención ergonómica?

1.3. Objetivos de la investigación

Para el siguiente trabajo de investigación se consideraron los siguientes objetivos.

1.3.1. Objetivo General

Reducir las enfermedades ocupacionales musculo esqueléticas que presentan los conductores de Guayafil C.A aplicando los métodos de evaluación ergonómicas (RULA, NIOSH).

1.3.2. Objetivos Específicos

· Evaluar la fisiologías del trabajo
· Diagnosticar las variables (Ruido, Vibración y temperatura) ya que afectan las condiciones de los puestos de trabajo usando el diagrama Ishikawa.

· Realizar mediciones de las condiciones de trabajo (en cuanto a estrés térmico, gases, pulsometría y condiciones de trabajo).
· Evaluar el comportamiento Hombre- Maquina
· Capacitar a los trabajadores sobre la importancia del cumplimiento de las posturas correctas.

· Proponer recomendaciones viables de acuerdo a los resultados obtenidos.

· Ofrecer soluciones factibles que impacten positivamente a las condiciones de puestos de trabajo.

1.4. Delimitaciones

El estudio se realizó bajo las condiciones y rutinas a las cuales se encuentran expuestos los conductores da Guayafil C.A, se analizaron los posibles factores de riesgo físicos y factores biomecánicos que pudieran causar la lumbalgia, hernia, estrés, enfermedades respiratorias, trastornos musculo esquelético entre otras al personal que hace posible este tipo de trabajo dentro de la empresa, de igual forma se estudio y se logró observar la forma en la cual se operaba el vehículo.

1.5. Alcance 

Determinar las condiciones actuales de trabajo de los conductores de la empresa Guayafil C.A Puerto Ordaz estado Bolívar. Por medio de pruebas ergonómicas que se aplicarán a una muestra representativa, con el fin de establecer mejoras que sean viables y así poder evitar las enfermedades Músculo- Esquelético

1.6. Justificación

En efecto el estudio de determinar las condiciones de los choferes de la empresa  Guayafil C.A permitirá modificar las malas posturas y brindar mejoras de los puestos de trabajo de una forma viable, de la misma forma permitirá una identificación veraz de factores de riesgo particulares, asociados con el medio laboral que rodea a cada trabajador. Resulta claro que los conductores de Guayafil C.A se encuentran en contante relación con agentes de riesgos, tales como físicos, químicos, biológicos, psíquicos de la misma manera es conocido, el gran factor de riesgo social representado por la inseguridad, choques o colisión, robos y atracos a los cuales están en contacto directo. Los transportistas son muy propensas a padecer trastornos músculo esquelético, que principalmente se caracterizan por ser de tipo lumbar debido a las incompatibilidades ergonómicas que se pueden presentar al momento de maniobrar el vehículo asignado, entre estas situaciones se puede mencionar (Un espacio reducido, asientos incómodos, repetitividad de movimientos, tablero de control inadecuado, fuertes olores de la mercancía, hiper-extensión o hiper-flexión de miembros superiores e inferiores  entre otras 

La lumbalgia es uno de los principales motivos de consulta al médico de Atención Primaria. Cerca de un 80% de la población padece a lo largo de su vida esta patología, que llega a generar unos costos totales equivalentes al 2% del PIB y se ha convertido en la segunda causa de ausentismo laboral (Reimundez, 2005). Estas circunstancias han provocado que la prevención y el tratamiento de esta dolencia se conviertan en una prioridad de índole sanitaria.

CAPÍTULO II

Marco teórico
La empresa

Empresa constituida en 1963 inicia sus operaciones teniendo como objetivo principal actividades de explotación de las actividades mercantiles relacionadas o conexas la distribución de los elementos de filtración para maquinarias pesadas o livianas, móviles o estacionarias, aire comprimido y filtración en salidas de tanques, sirviendo sobre todo el área industrial del país, satisfaciendo a cualquier clientela con necesidades de nuestros servicios de asesoría y asistencia, como clientes destacados se encuentran Estaciones de servicios, Aeropuertos, empresas Básicas, empresas de minería, empresa de generación de energía eléctrica. Por la necesidad existente en la zona oriental se logra instalar de forma productiva y satisfactoria impactando positivamente a la población guyacitana, es necesario resaltar que Filtros Guyana GuayaFil C.A fue pionera y se ubica de forma imponente en el mercado, por su capital de inversión, organización y necesidad de abastecer las necesidades de su distinguida clientela los cuales por comodidad de centralidad ofrecida en cuanto a la ubicación de la distribuidora se convierte en la mejor alternativa para el suministro seguro y oportuno a los diferentes consumidores ubicados en los distintos lugares aledaños al estado Bolívar. 

En la actualidad Guayafil C.A extiende su cartera ampliando sus horizontes  incluyendo a ahora la distribución de aceites y lubricantes para maquinarias pesadas o livianas, móviles o estacionarias, aire comprimido y filtración en salidas de tanques, logrando así la satisfacción de nuestra distriquia clientela 

2.1.1. Visión de la empresa

Obtener el rendimiento del mercado en el ámbito regional y nacional como empresa líder en alta calidad de servicios, a través  de la captación e incremento de su cartera de clientes satisfaciendo las necesidades y exigencias, utilizando recursos humanos calificados y lograr ser una empresa altamente productiva

2.1.2. Misión de la Empresa

Proveer a la industria componentes y elementos de filtración para: maquinarias pesadas o livianas, móvil o estacionarias aire comprimido y filtración en la salida de tanques de combustibles y otros; en la cantidad  calidad y oportunidad requerida, a fin de satisfacer necesidades y a la vez mantener y mejorar la rentabilidad de la empresa.

2.1.3. Objetivos corporativos

1. Proveer a los clientes producto y servicio de excelente calidad.

2. Organizar  y mantener una estructura organizativa sana, que garantice la operatividad general de la empresa.

3. Desarrollar, entrenar y capacitar personal.

4. Ser competitivo en calidad, precios y servicios.

5. Fomentar la calidad de los servicios entre el personal.

6. Desarrollar programas para el mantenimiento de equipos.

7. Definir políticas y condiciones de ventas, que aseguraren la rentabilidad de la empresa.

8. Mantener niveles de inventario que aseguren la operatividad de la empresa.

9. Despachar  pedidos a tiempo, que cubran y ¡o excedan los requerimientos de los clientes.

10. Definir e implementar políticas para toda la organización.

11. Capacitar al personal en las normas y procedimientos establecidos para la ejecución  de las actividades.

12. Mantener las instalaciones de la empresa en excelentes condiciones.

2.1.4. Objetivos funcionales por Áreas

Asamblea de accionistas: Conformada por los propietarios de las acciones, se encargan de fijar las políticas generales de la Organización, así como también revisar los estados financieros y aprobar los balances.

Presidencia

Representa la máxima autoridad en la empresa y se encarga de planificar, organizar, dirigir y controlar la gestión general de la mismo, con la finalidad de garantizar su operatividad y rendimiento.

Sección atención al cliente

Planificar, organizar y ejecutar las ventas, facturación, despachos y cobranzas de los productos que comercializa la empresa, así  como también la asistencia técnica al cliente, a fin de garantizar un servicio que cubra y!o exceda los requisitos establecidos en cuanto a la calidad y oportunidad.

Sección atención al proveedor.

Planificar, organizar y ejecutar las compras de la empresa, la nomina del personal y el almacenamiento de los materiales adquiridos, así como también controlar y ejecutar las cuentas por pagar y mantener los niveles de inventario a fin de garantizar la operatividad de la organización.

2.1.5. Organigrama general de cargos



Figura 2.1 - Organigrama de la empresa

Fuente: Archivos Guayafil C.A.

2.1.6. Propósito del cargo del presidente de la empresa

Representa la máxima autoridad en la empresa y se encarga de planificar, organizar, dirigir y controlar la gestión general de la organización.

2.1.6.1. Actividades

1. Representar a la empresa en el ámbito judicial.

2. Seleccionar y reclutar personal

3. Evaluar el desempeño del personal

4. Presidir asambleas

5. controlar gestión general de la empresa.

6. Elaborar escalas salariarles.

7. Aprobar y suspender créditos del cliente

8. Aprobar órdenes de pago.

9. velar por el cumplimiento del horario de trabajo.

10. Establecer los precios de venta

11. Aprobar proveedores

12. Planificar auditoria a la empresa.

13. Autorizar las vacaciones.

14. planificar, coordinar y supervisar trabajo del personal a su cargo.

15. promover políticas de ventas.

16. Establecer metas de ventas.

17. Aprobar contratos de compras y ventas.´

18. Ejecutar las políticas de establecidas por la asamblea de accionistas.

2.1.6.2. Supervisión ejercida

1. Asistentes de venas por cobrar y facturación.

2. Cobrador 

3. Representante ventas.

4. Vendedor de mostrador.

5. Chóferes y mensajeros.

6. Asistente de cuentas por pagar, compras y nomina.

2.1.6.3. Supervisión recibida

Asamblea de accionista

2.1.6.4. Nivel de autoridad

1. Aprobar contratos

2. Otorgar Poder realizar inversiones.

3. Aprobar compras de activos no monetarios.

4. Contratar y despedir personal.

5. Autorizar horas extras, permisos, préstamos y beneficios personales.

6. Aprobar y desaprobar clientes.

7. Establecer limite de crédito.

2.1.6.5. Requisitos exigidos

1. Educación superior 

2. Amplia experiencia y conocimientos en métodos de organización y dirección de empresas.´

3. Conocimiento del régimen legal que regula las actividades comerciales.

4. Habilidad para motivar al personal.

5. Habilidad para organizar implementar y supervisar actividades y/o funciones.

6. Destreza en negociaciones.

2.1.6.6. Relaciones externas con: 

Clientes proveedores y personas en general, con el objeto de asegurar las negociaciones necesarias para garantizar la operatividad y rentabilidad.

2.1.7. Sección de atención al cliente

2.1.7.1. Asistente de cuentas por cobrar y facturación de contado

Propósito del cargo:

Organizar, ejecutar y supervisar las actividades administrativas necesarias para facturar, cobrar y atender clientes a fin de garantizar servicios efectivos que satisfagan las necesidades de los consumidores y aseguren la operatividad de la empresa.

Actividades:

1. Elaborar las facturas de contado

2. Atender al público.

3. Mantener al día las cuentas por cobrar.

4. organizar y mantener los archivos de cuentas por cobrar.

5. Desglosar y entregar facturas. A crédito y de contado.

6. llevar correlativos de facturas a crédito y contado.

7. Llevar estado de cuenta del cliente.

8. Archivar documentos y facturas.

9. mecanografiar la correspondencia.

10. Llevar caja chica.

11. Realizar compras menores de contado.

12. cancelar las facturas por la taquilla.

13. Elaborar los depósitos bancarios.

14. Autorizar el permiso al personal en presencia del presidente.

15. Elaborar carta de recomendación personal.

16. Pagar nomina al personal.

17. cualquier otra actividad asignada por el presidente. 

Supervisión ejercida:

Ninguna.

Supervisión recibida:

Presidente

Nivel de autoridad.

1. Aprobar vales al personal, dentro de los límites establecidos.

2. Autorizar permisos al personal, en ausencia del presidente.

Requisitos exigidos:

1. Bachiller y ¡o  educación superior.

2. Mínimo dos años de experiencia en trabajos similares.

3. Conocimiento de actividades de oficina.

4. Conocimientos de procedimientos administrativos.

5. Cordialidad y respeto en trato con personal.

6. Habilidad y buen trato con clientes, proveedores o visitantes.

Relaciones internas con:

Personal en general, a fin de agilizar el desarrollo de las actividades.

Relaciones externas con: 

Clientes, proveedores y público en general con el objeto de conocer, canalizar y  o resolver sus necesidades.

2.1.7.2. Cobrador

Propósito del cargo: 

Ejecutar  las cobranzas de la empresa, a fin de garantizar la disponibilidad monetaria necesaria para el desarrollo de las actividades.

Actividades

1. Ejecutar las cobranzas.

2. Presentar las facturas al cliente.

3. Informar resultados de cobranzas

4. Coordinar y solucionar errores o reclamos que afecten el cobro de facturas.

5. Entregar correspondencia de cobranza.

6. Entregar estado de cuenta al cliente.

7. Hacer mantenimiento preventivo del vehículo asignado a cobranzas.

8. Detectar e informar sobre fallas del vehículo asignado a las cobranzas

9. Ejecutar cualquier otra actividad asignada por el gerente general.

Supervisión ejercida:

Ninguna.

Supervisión recibida 

Presidente.

Nivel de autoridad 

Ninguno

Requisitos exigidos

1. Bachiller

2. Experiencia mínima de dos años

3. Conocimiento en actividades de oficina

4. Capacidad para integrar y coordinar actividades.

5. Cordialidad y habilidad en trato personal.

6. Habilidad para realizar cobranzas.

Relaciones Internas con:

Personal en general, para coordinar actividades y garantizar el logro de los objetivos propuestos por la organización y en los cuales participa.

Relaciones Externas con:

Clientes, a fin de agilizar el proceso de cobranzas, garantizando así la operatividad de  la empresa.

Propósito del cargo: promocionar y vender productos ofreciendo la accesoria técnica al cliente a fin de obtener dentro del mercado la aceptación de la necesidad y calidad de lo que comercializamos. 

Actividades:

1. Visitar clientes.

2. recoger y entregar cotizaciones.

3. Promocionar productos.

4. Prestar accesoria y asistencia técnica al cliente.

5. Atender, coordinar y solucionar reglamentos de clientes.

6. Elaborar y procesar cotizaciones.

7. Participar en licitaciones públicas.

8. prestar servicios pre y posventa. 

9. Ejecutar cualquier otra actividad asignada por el presidente.

Supervisión ejercida:

Ninguna.

Supervisión recibida:

Presidente.

Nivel de autoridad:

1. Participar en la definición de políticas de ventas.

2. Tomar decisiones dentro de los lineamientos establecidos por la política de ventas.

2.1.7.3. Representante de ventas

1. Técnico superior en mecánica.

2. Experiencia mínima de dos años en trabajo similar.

3. Referencial verbal o escrita.

4. Conocimientos en procesos y actividades de oficina.

5. Capacidad para integrar actividades diversas.

6. Amplios conocimientos en procedimientos de ventas, cotizaciones y licitaciones.

7. Habilidad y destreza para convencer de la utilidad y necesidad de lo que vende.

8. Cordialidad y respecto en trato con personas dentro y fuera de la empresa.

9. Manejo y aplicación de catálogos

10. Habilidad y destreza para estudiar las especificaciones y aplicaciones de los productos que comercializamos.

Relaciones Internas con:

Personal en general, para agilizar el desarrollo de las actividades.

Propósito del cargo:

Proporcionar y vender productos ofreciendo la asesoría técnica al cliente a fin de obtener, dentro del mercado, la aceptación de la necesidad y calidad de lo que comercializamos.

Actividades:

1. Visitar clientes 

2. Recoger y entregar cotizaciones.

3. Promocionar productos.

4. Prestar asesoría y asistencia técnica al cliente.

5. Atender y coordinar y solucionar reclamos de clientes.

6. Elaborar y procesar cotizaciones.

7. Participar en licitaciones públicas.

8. Prestar servicio pre y pos- venta.

9. Ejecutar cualquier otra actividad asignada por el Presidente.

Supervisión ejercida

Ninguna

Supervisión recibida

Presidente.

Nivel de autoridad

1. Participar en la definición de políticas de ventas.

2. Tomar decisiones dentro de los lineamientos establecidos por la política de ventas.

Requisitos exigidos:

1. Técnico superior en mecánica.

2. Experiencia mínima de dos años en trabajo similar

3. Referencias verbal o escrita.

4. Conocimientos de procesos y actividades de oficinas.

5. Capacidad para integra actividades diversas.

6. Amplios conocimientos en procedimientos en procedimiento de ventas, cotizaciones y licitaciones.

7. Habilidad y destreza para convencer de la utilidad y necesidad de lo que vende.

8. Cordialidad y respeto en trato con personas dentro y fuera de la empresa.

9. Manejo y aplicaciones de catálogos

Relaciones internas con: 

Personal en general, para agilizar el desarrollo de las actividades

Relaciones externas con:

Clientes y público en general, reflejando al imagen de la empresa en cuanto a calidad humana de servicios y de productos.

2.1.7.4. Vendedor de mostrador

Propósito del cargo:

Recibir, verificar, almacenar y despachar materiales a clientes en la cantidad calidad y oportunidad requerida.

Actividades:

1. Atender clientes telefónicas y /o personalmente.

2. Ordenar, organizar y mantener al almacén de mercancía.

3. Presentar asesoría técnica al cliente

4. Elaborar facturas y note de entrega.

5. Verificar la cancelación de la factura antes de entregar la mercancía.

6. Recibir y canalizar cotizaciones de pedidos.

7. Elaborar cotizaciones.

8. Efectuar seguimiento a las ventas.

9. Verificar condiciones de la mercancía almacenada y reportar fallas.

10. Verificar las salidas de productos del almacén

11. Recibir y entregar productos.-

12. Almacenar productos.

13. Atender, coordinar y solucionar reclamos de clientes.

14. Realizar despachos de productos.

15. Ejecutar cualquier otra actividad solicitada por el presidente.

Supervisión recibida:

Presidente.

Nivel de autoridad

Participar en la definición de políticas de ventas.

Requisitos exigidos:

1. Educación básica.

2. Experiencia mínima de dos años en trabajo similar. Experiencia mínima de dos años en trabajo similar

3. Referencias verbal o escrita.

4. Conocimientos de procesos y actividades de oficinas.

5. Cordialidad y respeto en trato con personas dentro y fuera de la empresa.

6. Manejo y aplicaciones de catálogos

Relaciones internas con:

Personal en general, para agilizar el desarrollo de las actividades

2.1.7.5. Chofer y mensajero

Transportar el personal, materiales mercancía, llevar y recoger correspondencia en general de la empresa.

Actividades:

1. Transportar el personal de la empresa.

2. Efectuar pagos por servicios (Agua, electricidad, teléfonos, etc).

3. Retirar y entregar documentos bancarios.

4. Efectuar depósitos

5. Efectuar compras d contado asignadas.

6. Retirar compras de crédito asignadas.

7. Entregar despacho de mercancía.

8. Verificar mercancía y facturar antes de realizar el despacho.

9. Hacer mantenimiento preventivo de las unidades de transporte de la empresa.

10. Detectar e informar fallas de las unidades de transporte de la empresa.

11. Llevar control de servicios y reparaciones de las unidades de transporte de la empresa.

12. Realizar cualquier otra actividad asignada por el jefe.

Supervisión ejercida

Ninguna.

Supervisión recibida

Presidente.

Nivel de autoridad 

Ninguno.

Requisitos exigidos

1. Técnico medio en mecánica de producción.

2. Licencia de conducir

3. Experiencia mínimo de dos años en trabajos similares 

4. Referencia verbal o escrita

5. Cordialidad en trato con otras personas responsabilidad al conducir y respeto a las leyes de transito

Relaciones con:

Personal en general el buen desenvolvimiento de las actividades de la empresa.

Relaciones externas con:

Clientes, asegurado la entrega de mercancía dentro de lo establecido y proveedores en general como enlace para desarrollar las actividades pertinentes.

2.1.8. Sección de atención al proveedor

2.1.8.1. Asistente de cuentas por pagar, compras y nomina

Propósitos del cargo

Planificar, Organizar y ejecutar actividades administrativas, necesarias para garantizar un servicio efectivo al proveedor, así como también el cálculo y elaboración de la nómina del personal.

Actividades

1. Organizar, ejecutar y procesar compras nacionales e internacionales

2. Elaborar las órdenes de compras.

3. Controlar saldo de cuentas por pagar.

4. Atender proveedores.

5. Elaborar y ejecutar pago de proveedores efectuar pagos a proveedores

6. Efectuar pagos a proveedores.

7. Procesar facturas de compras a crédito

8. Actualizar precio del producto.

9. Controlar niveles de inventarios

10. Procesar y supervisar pedidos a proveedores.

11. Organizar y mantener archivos de cuenta por pagar.

12. Organizar y mantener el archivo general de la empresa.

13. Atender y distribuir llamadas telefónicas

14. Enviar y recibir fax correspondientes a su área.

15. Elaborar cheques con su respectiva planilla de depósito.

16. Llevar libro diario al banco.

17. Organizar y archivar documentación bancaria.

18. Calcular y procesar nómina del personal.

19. Calcular y procesar comisiones del personal.

20. Calcular y procesar prestaciones sociales, vacaciones, despidos, sobretiempo, y bonos del personal

21. Elaborar y mantener libros de vida al personal.

22. Organizar y mantener el archivo del personal.

23. Efectuar pagos por servicios públicos.

24. Calcular y efectuar retenciones de I.S.L.R

25. Llevar libros de compras y ventas.

26. Controlar, organizar y efectuar los pagos de I.V.SS

27. Elaborar reportes para el contador externo.

28. Preparar carpetas para el contador externo.

29. Realizar otras actividades solicitadas por el presidente.

Supervisión ejercida

Ninguna,

Supervisión recibida

Presidente

Nivel de autoridad

Aprobar órdenes de compras.

Requisitos exigidos

1. Educación media y/o superior universitaria.

2. Experiencia mínima de dos amos  en trabajos similares 

3. Referencias verbales o escritas.

4. Habilidad y cordialidad para relacionarse con otras personas.

5. Amplio conocimientos de las leyes sobre impuestos que rigen al comercio.

6. Habilidad y destreza para coordinar e integrar actividades diversas.

Relaciones internas con:

Personal en general, garantizando el buen desarrollo de las actividades de la empresa.

Relaciones externas con:

Proveedores, asesores externos y público en general,, asegurando la operatividad de la empresa.

Tabla 2. 1 - Nómina de trabajadores

Fuente: Archivo Guayafil C.A.
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Bases teóricas

2.2.1. Biomecánica

Desde un punto de vista muy simplista a la biomecánica le interesa el movimiento del cuerpo humano y las cargas mecánicas y energías que se producen en ese movimiento.

La biomecánica es una disciplina científica que tiene por objeto el estudio de las estructuras de carácter mecánico que existen en los seres vivos, fundamentalmente del cuerpo humano. Esta área de conocimiento se apoya en diversas ciencias biomédicas, utilizando los conocimientos de la mecánica, la ingeniería, la anatomía, la fisiología y otras disciplinas, para estudiar el comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas derivados de las diversas condiciones a las que puede verse sometido.

2.2.1.1. Biomecánica ocupacional:

Estudio de la relación del hombre con las máquinas, encaminado a conseguir un mayor rendimiento, menos lesiones o una menor fatiga, posibilitar, prácticas más seguras, búsqueda de las técnicas más eficaces.

2.2.1.2. Aplicaciones de la Biomecánica.

Las aplicaciones de la biomecánica van, desde el diseño de cinturones de seguridad para automóviles hasta el diseño y utilización de máquinas de circulación extracorpórea (utilizadas durante la cirugía cardiaca para sustituir las funciones cardíacas y pulmonares). Un desarrollo importante fue el pulmón de acero, primer dispositivo de respiración artificial que salvó la vida a algunos enfermos

2.2.1.3. Aportes de la Biomecánica.

Los aportes a la humanidad que se han logrado a través de la biomecánica pueden ser dados a través de:

1. Corrección de ejes.

2. Evita dolor en tendón de Aquiles.

3. Evita periostitis.

4. Evita bursitis plantar.

5. Evita dolores articulares.

6. Previene lesiones producidas por choque.

7. Reduce la fatiga.

8. Aumenta tu rendimiento deportivo a corto y largo plazo.

2.2.1.4. Áreas de la Biomecánica.

A pesar de las distintas clasificaciones que se le han podido dar a la biomecánica esta engloba tres grandes áreas como los son la biomecánica, medica, encargada del diseño de sistemas para el mejoramiento de determinados sistemas motores del hombre, la biomecánica ocupacional, y la biomecánica deportiva, que como disciplina docente, estudia los movimientos del hombre en el proceso de los ejercicios físicos. Además analiza las acciones motoras del deportista como sistemas de movimientos activos recíprocamente relacionados. En ese análisis se investigan las causas mecánicas y biológicas de los movimientos y las particularidades de las acciones motoras que dependen de ellas en las diferentes condiciones (campo de estudio). 

2.2.1.5. Estructuras de Sostén.

El cuerpo humano ha sido construido para moverse mediante la utilización y acción de ciertas estructuras de sostén como huesos, articulaciones y músculos, y este movimiento puede tomar muy variadas y complicadas formas. Debido a esto se ha desarrollado una nueva disciplina, la biomecánica, que estudia la mecánica y los rangos del movimiento humano.

Las acciones que interesan son fundamentalmente las de caminar y levantar. Los rangos de movimiento de las articulaciones varían de persona a persona, debido a las diferencias antropométricas y al resultado de otros factores, como la edad, el sexo, la raza, la estructura del cuerpo, el ejercicio, la ocupación, la fatiga, la enfermedad, la posición del cuerpo y la presencia o ausencia de ropa.

2.2.1.6. Defectos Posturales

La mala postura es un desequilibrio del sistema musco-esquelético que produce un mayor gasto de energía del cuerpo, ya sea cuando éste se encuentra en actividad o en reposo, provocando cansancio y/o dolor. Las personas al tratar de restablecer el equilibrio de sus cuerpos, adoptan nuevas posiciones, ocasionando mayores deformidades, en vez de apaciguar los efectos de una mala postura. Estas deformidades pueden ser incapacitantes desde el punto de vista estético y de orden funcional.

La mala postura en las personas es causada generalmente por problemas congénitos, genéticos, infecciosos, posturales o idiopáticos (originados en sí mismo). Las deformaciones en la columna también se pueden deber a enfermedades degenerativas o malos hábitos. Las posturas inadecuadas en las personas debidas, por ejemplo, a cargas en la espalda, pueden causar dolores musculares en cuello, hombros y espalda, y provocar agotamiento. Por eso es recomendable que el peso máximo de carga sobre la espalda de una persona no exceda el 10% de su peso corporal.

2.2.1.7. Tejidos blandos 

Los tendones, los ligamentos y el cartílago son combinaciones de una matriz de proteínas y un fluido.

· La función de los tendones es conectar el músculo con el hueso y está sujeto a cargas de tracción. Los tendones deben ser fuertes para facilitar el movimiento del cuerpo, pero al mismo tiempo ser flexibles para prevenir el daño a los tejidos musculares.

· Los ligamentos conectan los huesos entre sí, y por tanto son más rígidos que los tendones.

· El cartílago, por otro lado, está solicitado primariamente con compresión y actúa como almohadillado en las articulaciones para distribuir las cargas entre los huesos.

2.2.1.8. Deformaciones de la Columna Vertebral.

a) La Cifosis

La Cifosis es conocida como "joroba" y es la curvatura anormalmente aumentada de la columna vertebral a nivel dorsal, si se observa lateralmente. La deformidad puede tener un origen traumático, infeccioso inflamatorio (por artritis reumatoide) o Neoplásico

b) La Escoliosis

La escoliosis es otro de las deformaciones de la columna con mayor recurrencia y se caracteriza por la desviación lateral de la línea vertical de la columna vertebral. Las escoliosis adoptadas por una mala postura, ya sea al sentarse o pararse, y las escoliosis provocadas por la Dismetría de miembros inferiores (cuando un miembro inferior es más corto que el otro).

2.2.1.9. Movimiento del cuerpo Biomecánica

El cuerpo humano ha sido construido para moverse mediante la acción de sus huesos, articulaciones y músculos, y este movimiento puede tomar muy variadas y complicadas formas. Debido a esto se ha desarrollado una nueva disciplina, la biomecánica, que estudia la mecánica y los rangos del movimiento humano.

Definir el movimiento humano puede resultar complejo, ya que éste puede realizarse en infinidad de direcciones, y con frecuencia se suman los movimientos de varias articulaciones.

Para facilitar esta tarea, se adoptan una serie de acuerdos:

a) Los movimientos se pueden observar desde 3 planos y 3 ejes imaginarios.

b) Los movimientos se describen a partir de una posición de referencia: la posición anatómica básica. 

Plano sagital o medio: Es el plano que divide imaginariamente al cuerpo en sentido antero posterior a lo largo de la línea media y lo divide en dos partes iguales, derecha e izquierda. Es el que divide al cuerpo en 2 mitades laterales.
[image: image3.jpg]



Figura 2. 2 - Plano Sagital

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)

Plano frontal Es un plano vertical que pasa a través del cuerpo formando un ángulo recto (de 90°) con el plano medio y divide imaginariamente al cuerpo en dos partes, la anterior o facial y la posterior o dorsal .Es el que divide al cuerpo en una mitad anterior (zona ventral) y otra posterior (zona dorsal) 
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Figura 2. 3 - Plano Frontal

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
Plano transversal u horizontal: Es el plano que divide al cuerpo o cualquier parte de él en dos mitades, superior o cefálica e inferior o caudal. Es el que divide al cuerpo en una parte superior (craneal) y otra inferior (caudal).
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Figura 2. 4 - Plano Horizontal

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)

Tabla 2. 2 - Movimientos Existentes en los Planos y Ejes del Cuerpo Humano.

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
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2.2.1.10. Lumbalgias:

El dolor lumbar o dolor en la parte baja de la espalda, es una manifestación clínica muy frecuentes en poblaciones en edad laboral. Según su etiología, se clasifica en cinco grupos: Mecánico, Inflamatorio, Metabólico, Infeccioso y Visceral (Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, 6.11).

Gestal (1993), en su obra define la lumbalgia, como “un tipo de dolor común a toda la población y que puede localizarse a todo lo largo de la columna vertebral o, por el contrario afectar exclusivamente o con mayor intensidad a una de las regiones anatómicas: cervical, dorsal o lumbar. Suele ser intenso y profundo, acompañándose de malestar general, espasmo muscular, y si está relacionado con la patología cervicodorsal, irradiación hacia la cara posterior a los hombros” (p.53)

a) Factores físicos relacionados con la lumbalgia.

(Gómez, y Méndez, 2002) “Existen ciertas condiciones que pueden propiciar el dolor lumbar o dolor en la espalda baja, conocido como lumbalgia. Entre estos factores esta la edad, sexo, talla, sobrepeso y actividad física”.
La edad, parece ser determinante, pues se ha demostrado que los episodios más frecuentes de dolores lumbares se presentan en personas en edad productiva, es decir entre los 20 y los 55 años, presentándose con más frecuencia alrededor de los treinta años.

Con respecto al sexo, existen muchas interrogantes, incluso, en ocasiones se ha tomado como factor confuso, sin embargo el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente, revela que los hombres están más propensos a sufrir de dolores lumbares.

Pareciera existir, una relación estrecha entre la talla, el sobrepeso y la frecuencia dolores lumbares, aunque no puede tomarse como indicadores definitivos .Se habla de que una persona con buenas condiciones físicas, pueden realizar y concluir su labor sin llegar a presentar problemas lumbares, por el contrario, una persona con mala condición física, no posee buena flexibilidad, lo que lo puede conllevar a padecer episodios de dolores lumbares.

b) Lumbalgia Ocupacional

“Dolor en la zona lumbar causado por alteraciones de las diferentes estructuras que forman la columna vertebral a ese nivel, como ligamentos, músculos, discos vertebrales, vértebras o por las estructuras adyacentes a la misma y que producen limitación de la actividad laboral normal del trabajador; siendo su etiología los factores mecánicos relacionados con el trabajo” (Reyes, J, 2004)

Escalona (2000), estableció en su trabajo de investigación que “La Lumbalgia, es una entidad clínica que se presenta comúnmente en la población general, su etiología es multifactorial y tiene una evolución con una característica clínica particular, donde los síntomas pueden ser de inicio muy rápido, el sujeto puede restablecerse por completo, presentar cuadros recurrentes impredecibles, o ser un enfermo crónico con prolongado sufrimiento” (p.52).

c) Factores Ocupacionales relacionados a la lumbalgia

Existen diversos factores que incrementan la probabilidad de ocurrencia de episodios lumbares. Diversos estudios relacionan el trabajo físicamente pesado, las posturas de trabajo estáticas, el trabajo repetitivo, giros frecuentes del tronco y las vibraciones con la ocurrencia o presencia de dolores lumbares.

d) Estructura de la Zona Lumbar

La columna está constituida por tres zonas: cervical o del cuello (está constituida por 7 vértebras), dorsal o caja torácica (compuesta por 12 vértebras y la zona lumbar o zona de la espalda baja (compuesta por 5 vértebras).
Las vértebras de la zona lumbar están unidas entre sí por discos intervertebrales, quienes son los que soportan el peso de la columna. Estos están situados entre dos cuerpos vertebrales.

Las partes posteriores de las vértebras forman el arco neural que protege los nervios del canal vertebral.

Los arcos vertebrales están unidos entre sí, por numerosos ligamentos que determina el grado de movilidad de la columna.

La médula espinal termina a la altura de las vértebras lumbares más altas (L1-L2). El canal vertebral lumbar, está lleno por la extensión de la medula espinal, formada por las raíces de los nervios espinales.

2.2.1.11. Teorías sobre Modelos Biomecánicos para las evaluaciones ergonómicas.

Numerosos métodos se han desarrollado para evaluar las condiciones de trabajo desde el punto de vista ergonómico con la finalidad de estudiar las necesidades, condiciones específicas de una actividad y los factores que influyen sobre una actividad en el ámbito laboral, incluyendo esfuerzos físicos, levantamiento de cargas, repetitividad del trabajo, aspectos psicosociológicos y ambientales, entre otros. Es decir, el desarrollo de los diferentes métodos se ha basado en el análisis global de todos estos posibles factores.

Se seleccionaron en consideración tanto métodos generales como métodos específicos.

2.2.2. Métodos Ergonómicos Generales

Son aquellos que muestran información global de los temas analizados en el centro o puesto de trabajo, entre los cuales se encuentran: Método Ergonomic Workplace Analysis (EWA) Análisis Ergonómico del Puesto de Trabajo. Finnish Institute of Occupational Health; Método del Laboratorio de Economía y Sociología del Trabajo (LEST); Método MAPFRE; Método de los perfiles de los puestos Régie Nationale des Usines RENAULT.

2.2.2.1. Método Ergonomic Workplace Analysis (EWA) Análisis Ergonómico del Puesto de Trabajo Finnish Institute of Occupational Health

En concreto, su objetivo es diseñar puestos de trabajo y tareas seguras, saludables y productivas. Para la implementación del método, se puede elegir una tarea o un lugar de trabajo, la tarea tiene que ser dividida en subtareas, que serán analizadas por separado; se describe la tarea enumerando las distintas operaciones realizadas y se dibuja un esquema del puesto de trabajo, esta herramienta resulta de gran utilidad pues permite visualizar la ubicación general del puesto.

Se pueden evaluar los movimientos a realizar para desarrollar el trabajo y las posturas referidas a la posición del cuello, brazos, espalda, caderas y piernas durante el trabajo.

La repetitividad puede ser evaluada según la longitud promedio de los ciclos repetitivos, medidos desde el comienzo hasta el final de cada ciclo y aplica, solamente para los trabajos en los cuales las tareas son repetidas más o menos de la misma manera y de forma continua.

Con este método no se evalúan criterios de fuerza como tal, sin embargo son consideradas la actividad física general y el levantamiento de objetos, donde se analizan los métodos de trabajo y aquellos equipos que requieran esfuerzo para su manejo, el peso mismo de la carga, la distancia horizontal entre la carga y el cuerpo y la altura a la que se realiza el levantamiento.

2.2.2.2. Método del Laboratorio de Economía y Sociología del Trabajo (LEST)

Dentro del criterio de carga física, se evalúan aspectos como carga estática (posturas y duración de las mismas en el desarrollo de la tarea), lo cual está relacionado con el aspecto de la repetitividad, que es analizado en el criterio de carga mental, donde se considera el número de máquinas a vigilar número medio de señales por máquina, duración de las intervenciones y número de las mismas.
Evalúa las posturas y duración de las mismas, sin embargo no presenta ilustraciones posturales que faciliten su narración, análisis y discusión.

2.2.2.3. Método MAPFRE

Primeramente presenta una parte descriptiva donde se indican los datos específicos del puesto, denominaciones de máquinas, equipos y materiales empleados y una breve descripción de las tareas, lo cual es de primordial importancia en la búsqueda de incompatibilidades presentes en las mismas, que sean preciso mejorar. Los elementos posturales son analizados, tomando en cuenta las posiciones sentado, de pie arrodillado, tumbado y agachado, con respectivas ilustraciones que permiten mejor visualizar las diferentes posiciones.
El tercer apartado está relacionado con las medidas correctivas o de control. En una ficha aparte, se indican las proposiciones mínimas que debe incluir el puesto respecto a los factores analizados y sus posibles mejoras (técnicas, organizacionales, administrativas o formativas).

2.2.2.4. Método de los Perfiles de los Puestos Régie Nationale des Usines RENAULT

Mediante la identificación de los puestos de trabajo más problemáticos, se puede efectuar un seguimiento de los mismos para realizar mejoras oportunas, que a futuro se traduce en puestos de trabajos seguros para todos los trabajadores y trabajadoras, que en síntesis es el fin a conseguir.

En concreto, los objetivos prioritarios del método RENAULT son los siguientes: mejorar la seguridad y el entorno, disminuir la carga de trabajo física y nerviosa, reducir la presión de trabajo repetitivo o en cadena y crear una proporción creciente de puestos de trabajo de contenido elevado.

Este método, fue concebido para analizar puestos de trabajo de cadenas de montaje, trabajos repetitivos y de ciclos cortos, sin embargo, puede ser modificado y adaptado a para analizar puestos de otras características y actividades. Es de rápida y fácil aplicación, accesible a los no especialistas después de un período corto de formación, permitiendo a los trabajadores participar en la valoración y propuestas de mejoras de las condiciones de trabajo.

En cuanto al criterio de repetitividad, no pretende determinar el interés del trabajo por su contenido, sino la fatiga producida por la repetición de gestos idénticos. Con este método se pueden evaluar las posturas principales, la más desfavorable, la postura de trabajo, el esfuerzo de alimentación y extracción de piezas, tomando en cuenta el peso de las piezas distancia del desplazamiento y la frecuencia de manipulación.

2.2.3. Métodos Ergonómicos Específicos

Los métodos específicos consideran evalúan y miden parámetros específicos. Los siguientes evalúan cargas posturales músculo esqueléticas; dentro de los que se encuentran: Método de Analisis Postural Ovako Working Posture Analyzing System (OWAS); Método Rapid Entire Body Assessment (REBA); Método para la Investigación de Desordenes Traumático Acumulativos en Extremidades Superiores Rapid Upper Limb Assesment (RULA).

A continuación, se muestra un cuadro de los métodos ergonómicos, que han sido considerados para el desarrollo de éste trabajo especial de grado, debido a que reúnen los aspectos requeridos a evaluar en el mismo:
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2.2.3.1. Método de Análisis Postural Ovako Working Posture Analyzing System (OWAS)

Es un método práctico para identificar y evaluar posturas de trabajo. Está basado en una simple y sistemática clasificación de las posturas de trabajo y observación de las tareas realizadas.

Puede ser aplicado para analizar aspectos como por ejemplo reducir carga postural para ser más productivo, diseño de puestos nuevos, reconocimiento ergonómico e investigación. Pero aunque es un método útil, no se puede utilizar, si se requiere estudiar grados, o niveles de gravedad de la postura, es decir, se identifica si una persona esta inclinada o no, pero no si su grado de inclinación es grande o pequeño.

2.2.3.2. Método Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Guarda una gran similitud con el método RULA, pero así como éste está dirigido al análisis de la extremidad superior y a trabajos en los que se realizan movimientos repetitivos, el REBA es más general.

Este método tiene las siguientes características: se ha desarrollado para dar respuesta a la necesidad de disponer de una herramienta que sea capaz de medir los aspectos referentes a la carga física de los trabajadores; el análisis puede realizarse antes o después de una intervención, para demostrar que se ha disminuido el riesgo de padecer una lesión; da una valoración rápida y sistemática del riesgo postural del cuerpo entero que puede tener el trabajador debido a su trabajo

Este método suministra un sistema de puntuación para la actividad muscular debida a posturas estáticas, dinámica (acciones repetidas, por ejemplo repeticiones mayores a 4 veces/minuto, excepto andar), inestables o por cambios rápidos de la postura Incluye una variable de agarre para evaluar la manipulación manual de cargas y refleja que la interacción entre la persona y la carga es importante en la manipulación manual pero no siempre puede ser realizada con las manos.

El REBA, al igual que el RULA, usa diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntajes para evaluar la exposición a los factores de riesgo.

2.2.3.3. Método para la Investigación de Desordenes Traumático Acumulativos en Extremidades Superiores Rapid Upper Limb Assesment (RULA)

Permite evaluar rápidamente el esfuerzo muscular asociado a posturas de trabajo en tareas repetitivas, ya sea manteniendo una postura o ejerciendo una fuerza. Fue desarrollado en tres fases: la primera consistió en determinar cómo registrar las posturas de trabajo, la segunda en determinar el sistema de puntuación y la última en establecer la escala de puntuación, lo que nos da una idea del nivel de riesgo de la situación y de la necesidad de intervención.

El RULA, usa diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntajes para evaluar la exposición a los factores de riesgo conocidos como factores de carga externa como son el número de movimientos, trabajo muscular estático, fuerza, posturas de trabajo determinadas por equipos y muebles y el tiempo de trabajo sin descanso. Este método, permite identificar el esfuerzo muscular asociado a la postura del trabajo en tareas repetitivas (mayor a mayor 4 veces por minuto), manteniendo una postura, o ejerciendo fuerza, que pueden contribuir a la fatiga muscular.

El objetivo de esta Nota Técnica es la difusión de la ecuación del NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health, USA) para su aplicación práctica y para el cálculo del peso máximo recomendado en la manipulación manual de cargas, con el fin de poder rediseñar el puesto de trabajo y evitar el riesgo de padecer una lumbalgia debida al manejo de cargas

A continuación se detallan los elementos de interés considerados para la identificación de factores de riesgo biomecánicos causante de lumbalgia ocupacional.

2.2.4. Manipulación de carga

El levantamiento de pacientes y cargas es una tarea muy frecuente; en muchas ocasiones estas actividades son causantes de la aparición de fatiga física o de lesiones que pueden producir de forma inmediata traumatismos en la zona lumbar, o pueden aparecer por acumulación de esfuerzos.

Se puede definir carga, como cualquier objeto a ser movido, incluyendo la manipulación de pacientes de un hospital, así como también los materiales que requieran el esfuerzo humano para moverlos o colocarlos en su posición definitiva “Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la manipulación manual de cargas, (1997)”.

En la manipulación de cargas interviene una serie de esfuerzos humanos tanto de forma directa (levantar, colocar) como indirecta (traccionar, empujar y desplazar).

La acción y efecto de levantar implica mover de arriba abajo o de abajo a arriba una cosa o una persona en un lugar más alto que el que tenía antes; colocar se refiere a poner una cosa o persona en algún lugar; Empujar es hacer fuerza para desplazar una carga rechazándola; Desplazar se trata de mover una persona o carga del lugar en el que se encuentra (Manipulación Manual de Cargas, 1999).

Se sugiere que toda carga que pese más de 3Kg, puede entrañar riego dorso lumbar, ya que a pesar de ser una carga bastante ligera, si se manipula en condiciones ergonómicas desfavorables (alejada del cuerpo, con posturas inadecuadas, muy frecuentemente), podría generar un riesgo.

En general, el peso máximo que se recomienda no sobrepasar en condiciones ideales de manipulación es 25Kg, según Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la manipulación manual de cargas, (1997).

Se consideran condiciones ideales de manipulación, a las que incluyan una postura ideal para el manejo (carga cercana al cuerpo, espalda recta, sin giros ni inclinaciones), con un agarre firme del paciente u objeto, levantamientos espaciados y movimientos leves.

Se pueden señalar las zonas de alcances o de maniobra, las cuales están establecidas a partir de la extensión y flexión de los brazos. Estas zonas están divididas en tres: la zona de mínima maniobra, la zona de maniobra óptima y la de máxima maniobra 

La zona de mínima maniobra, es el área comprendida dentro de los arcos formados con solo los antebrazos extendidos, usando los codos como pivotes; el área de óptima maniobra, es la comprendida dentro del margen donde los arcos de ambas manos se sobreponen; y el área de máxima maniobra comprendida dentro de los arcos que tienen como centro los hombros. Estas zonas pueden apreciarse en la figura 5, que se muestra a continuación.
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Figura 2. 5 - Zonas de maniobra Zona1

Fuente: Ergoproyects
Se pueden establecer relaciones estadísticamente significativas entre la aparición de las lumbalgias en choferes y las tareas de movilización de mercancía que estos deben realizar, debido a la frecuencia en que estas situaciones se presentan (Escalona, 2000).

Como muestra de ello, se tiene que en situaciones reales, los transportista podrían realizar de 60 a 120 levantamientos de mercancía dentro  y fuera del vehículo y almacén de Filtros Guayana C.A, moverlos acomodarlos, estas acciones representan, una de las causas principales de problemas lumbares en estos profesionales

La combinación de peso, la postura adoptada y la distancia de la carga (alejamiento de la carga con respecto al centro de gravedad del cuerpo), determinará la cantidad de peso recomendado a manipular.

Según la guía técnica para la evaluación y prevención de riesgos relativos a la manipulación de cargas, señala que el cuerpo humano está dividido en cinco secciones, y estas a su vez, en otras dos.

Tales zonas (altura de la cabeza; altura de los hombros; del codo; de los nudillos, con los brazos en posición natural o de descanso; y altura de la media pierna). Con respecto a la subdivisión de estas zonas, se establece que corresponden a la extensión completa del brazo o extensión del codo a 90º con respecto del hombro 

Con relación a lo antes expuesto, debe señalarse, que de producirse grandes desplazamientos verticales, deben tomarse medidas como por ejemplo asegurarse que la carga manipulada o levantada tenga buen agarre: El desplazamiento vertical de una carga, es la distancia que recorre la misma desde que se inicia el levantamiento hasta que finalice la manipulación. Cuando una carga es redonda, lisa, resbaladiza, o irregular, disminuye la capacidad de agarre, lo que implica que no puede sujetarse de forma segura, situación particularmente parecida a la manipulación de pacientes.
Existe buen agarre, cuando la carga manipulada, es de forma geométrica y regular, además, puede sujetarse con toda la mano de forma confortable y segura, este agarre se convertirá en regular en caso de que la posición adoptada no sea tan confortable, o si las asas de la carga no estén en buenas condiciones.

2.2.5. Repetitividad

La repetitividad o frecuencia de los movimientos, podría ser un factor determinante, debido a que un movimiento realizado de forma individual lleva consigo un riesgo particular, el cual se incrementa considerablemente, si aumenta el número de repeticiones.

Varios autores, consideran que una acción se produce en forma repetida, cuando se realiza, cuatro veces o más por minuto. Otros autores calculan la frecuencia o repetitividad en relación a la duración de cada ciclo (la ejecución de una tarea o tareas que se repiten de forma continua cada cierto tiempo).

El método del análisis ergonómico de puestos de trabajo (EWAS), establece que la repetitividad está determinada por la duración media de un ciclo de trabajo repetido, el cual se mide desde el principio al fin del mismo. Para poder establecer este criterio de repetitividad, las tareas deben ser de producción en serie, es decir tareas que sean iguales o parcialmente iguales, desde el principio del ciclo al final del mismo de forma continua

El mismo, establece un rango para establecer la longitud del ciclo de la siguiente manera: menos de medio minuto, de medio minuto a 5 minutos, entre 5 y 10 minutos, entre 10 y 30 minutos o más de 30 minutos.

Resultaría redundante mencionar el hecho, de que si una acción se produce con una frecuencia mayor 12 veces por minuto, el riesgo se vuelve intolerable por lo que se vería en la necesidad imperiosa de tomar algunas medidas correctivas.

2.2.6. Posturas Forzadas

Los transportistas generalmente, se encuentran en espacio insuficiente para realizar los movimientos que exigen las actividades.

Frecuentemente, la manipulación de la mercancía se combina con posturas inadecuadas por el requerimiento de las tareas lo que puede complicar y hacer más propensa la aparición de traumatismos o lesiones.

Los métodos elegidos para el desarrollo de este trabajo especial, definen   en   su mayoría los ítems estudiados mediante puntuaciones numéricas, sin embargo resulta claro aquellas posturas que son más o menos riesgosas según los valores asignados.

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), dentro su análisis postural toman en consideración las diferentes formas de colocar las piernas, y tronco.

Por ejemplo, adoptar posturas de pie (bipedestación), resulta menos perjudicial para la zona lumbar, que el hecho de realizar tareas con el apoyo de un solo pie, o con las piernas flexionadas, de rodillas o de cuclillas, de igual manera el hecho de flexionar el tronco a diferentes ángulos (20º a 60º o más), puede traer sus consecuencias, a mayor inclinación, más comprometedora resulta la posición, aclarando que el compromiso se incrementa si esta posición va acompañada de torsión o inclinación lateral del mismo. En tareas como movilizarlas cargas, de un lugar a otro las deben adoptar posiciones de inclinación del tronco con flexión de las rodillas.

De igual manera el hecho de permanecer en una postura, por más confortable o natural que resulte, también puede trascender en una lesión lumbar, pues estas pueden resultar más fatigantes que un esfuerzo realizado dinámicamente (donde exista un gasto energético elevado). Finalmente, el ideal del confort postural, está relacionado con la posibilidad de cambiar de postura (a voluntad), y no con mantener una postura definida por largos períodos de tiempo.

2.2.7. El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 

El manejo y el levantamiento de cargas y posturas sentadas por tiempo prolongados son las principales causas de lumbalgias. Éstas pueden aparecer por sobreesfuerzo o como resultado de esfuerzos repetitivos. Otros factores como son el empujar o tirar de cargas, las posturas inadecuadas y forzadas o la vibración están directamente relacionadas con la aparición de este trauma 


El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrolló en 1981 una ecuación para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Su intención era crear una herramienta para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga física a la que estaba sometido el trabajador y recomendar un límite de peso adecuado para cada tarea en cuestión; de manera que un determinado porcentaje de la población a fijar por el usuario de la ecuación-pudiera realizar la tarea sin riesgo elevado de desarrollar lumbalgias. En 1991 se revisó dicha ecuación introduciendo nuevos factores: el manejo asimétrico de cargas, la duración de la tarea, la frecuencia de los levantamientos y la calidad del agarre. Así mismo, se discutieron las limitaciones de dicha ecuación y el uso de un índice para la identificación de riesgos.

Tanto la ecuación de 1981 como su modificación en 1991 fueron elaboradas teniendo en cuenta tres criterios: el biomecánico, que limita el estrés en la región lumbosacra, que es más importante en levantamientos poco frecuentes pero que requieren un sobreesfuerzo; el criterio fisiológico, que limita el estrés metabólico y la fatiga asociada a tareas de carácter repetitivo; y el criterio psicofísico, que limita la carga basándose en la percepción que tiene el trabajador de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en las que se da una frecuencia de levantamiento elevada (de más de 6 levantamientos por minuto).

La revisión de la ecuación llevada a cabo por el comité del NIOSH en el año 1994 completa la descripción del método y las limitaciones de su aplicación Figura 2. 5. Tras esta última revisión, la ecuación NIOSH para el levantamiento de cargas determina el límite de peso recomendado (LPR), a partir del cociente de siete factores, que serán explicados más adelante, siendo el índice de riesgo asociado al levantamiento, el cociente entre el peso de la carga levantada y el límite de peso recomendado para esas condiciones concretas de levantamiento, carga levantada Índice de levantamiento

2.2.7.1. El Trabajo Estático

El trabajo estático puede limitar la productividad en mayor medida que el trabajo dinámico, por lo que es conveniente reducir los componentes estáticos del trabajo siempre que sea posible.
· En el diseño de las actividades y puestos de trabajo es importante prevenir los siguientes aspectos de carga estática ya que estos pueden limitar la productividad:
· El puesto de trabajo debe permitir variación de posturas, como por ejemplo, permitiendo que la silla y la mesa sean fácilmente ajustables en cuanto a altura y posición, para que el operador pueda realizar su actividad sentado por un período de tiempo y parado durante otro período. Así mismo, el espacio de trabajo debe permitir al usuario pararse y estirarse.
· El puesto de trabajo debe diseñarse considerando la optimización y no la minimización de la fuerza requerida, por lo que es recomendable que los ciclos de trabajo incluyan cargas que varíen de la relajación completa a fuerzas que requieran contracción y velocidad moderada.
· El perfil de la actividad debe permitir desarrollar una variedad de tareas, incluyendo variación en la carga física y mental de ellas. Si una estación de trabajo permite sólo la realización de una actividad especializada, el trabajo de la persona debe incluir actividad en diferentes estaciones de trabajo.
· Cuando se utilizan herramientas en la tarea, es recomendable que se utilice una variedad de ellas que permita que la carga sea realizada por diferentes regiones del cuerpo, involucrando diferentes grupos de músculos a lo largo del tiempo de trabajo.
· Proporcionar un soporte sobre el cual las personas puedan recargarse cuando estas trabajen de pie, así como proporcionar un soporte adecuado para los pies a aquellos que trabajan sentados.
· Proporcionar descansos a quienes realizan tareas altamente repetitivas.
· Utilizar dispositivos de sujeción en las tareas de ensamble para reducir la necesidad de que los operadores lleven a cabo esta actividad.
Al presentarse una contracción muscular, se provoca una oclusión de los vasos sanguíneos en el área de la contracción, lo que disminuye el suplemento de sangre; si la contracción isométrica se mantiene por períodos prolongados de tiempo, el músculo empieza a carecer de un suministro adecuado de oxígeno y se presenta la acumulación de bióxido de carbono y otros productos tales como el ácido láctico, condición que lleva rápidamente al dolor, fatiga e incomodidad.

Así mismo, el mantener una posición donde se presionan los tejidos blandos por un período prolongado de tiempo causa isquemia,  que es  la reducción del suministro local de sangre a los tejidos. Al igual que en el caso anterior, conducen a la rápida reducción de oxígeno y la acumulación de productos de la oxidación de la glucosa. En las actividades diarias, una gran cantidad de grupos de músculos de brazos, tronco y piernas se encuentran frecuentemente dentro de estas relaciones de carga estática y en esta situación no parece haber influencia del género o la edad de la persona.

2.2.8. Estudios realizados entorno a los conductores 

Para el estudio que se presenta, se utilizaron los procedimientos descritos por la National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). Sin embargo, estos no describen ensayos ni tipos de análisis para cada evaluación, lo cual si se presenta en la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) y la ISO, quienes brindan un soporte científico en los ensayos realizados.

A pesar de la tecnología existente en la actividad del transporte, aun persisten trabajos que involucran un esfuerzo físico importante. Algunas actividades en donde puede observarse un gran esfuerzo físico son las siguientes: manipulación de cargas, cargue y descargue de camiones y conducción durante 10 horas seguidas diarias. La complejidad de los movimientos físicos es grande y la carga física asociada es bastante alta. Es por esta razón que las diferencias específicas entre los trabajadores tales como el género, las condiciones físicas, el entrenamiento recibido, la antropometría y las diferencias individuales de cada trabajador adquieren gran importancia.

Hasta el momento en el estado Bolívar se han realizado pocos estudios epidemiológicos que puedan concluir relaciones de causalidad entre el esfuerzo físico y las lesiones osteomusculares presentes en la población objeto del estudio. En los Estados Unidos el Instituto Nacional para la Salud y la Seguridad Ocupacional (NIOSH, 1997) en un estudio epidemiológico concluyó que existe una evidencia muy fuerte entre el dolor de espalda y el trabajo físico de tareas como levantamientos de cargas, trasporte de cargas, empujar, halar y mantener posiciones estáticas. El manejo de cargas y los movimientos con aplicación de fuerza producen fuerzas de tensión en las articulaciones, músculos y ligamentos y fuerzas de compresión en los huesos y las superficies de las articulaciones. Estas fuerzas pueden producir lesiones mecánicas especialmente en las vértebras, que pueden generar micro traumas repetitivos los cuales a su vez pueden a largo plazo producir una lesión degenerativa o un trauma acumulativo (ISS, 1998).

Un estudio realizado por el Instituto Venezolano de Seguros Sociales (IVSS, 2005) como fase inicial de la aplicación de un sistema de vigilancia epidemiológica de manipulación de cargas y posturas inadecuadas en Caracas con 202 trabajadores expuestos a cargas físicas, concluyó que el 38.5% refería dolor lumbar de diferentes causas. Tal resultado se basó en un estudio epidemiológico, que no incluye análisis de la situación del puesto de trabajo. En 2006 el IVSS realizó una investigación en Maracay Puerto la Cruz en 20 empresas de 10 actividades económicas diferentes las cuales debían tener como requisito un área de bodegaje, almacenamiento o transporte, los riesgos ergonómicos analizados fueron postura, carga, movimientos repetitivos y diseño del puesto de trabajo. La discriminación de la exposición a riesgos ergonómicos por puesto de trabajo mostró que la exposición a posturas inadecuadas fue del 100%, a trabajo repetitivo 90.5%, manipulación de cargas 86.6%, diseño inadecuado del puesto de trabajo junto con monotonía 77.3%. En la población objeto de este estudio (1513 trabajadores) se detectaron 800 personas con sintomatología correspondiente al 52.9%, principalmente lumbalgias con el 62%, dolor de manos 11%, dorsalgias 8% y dolor en miembros inferiores 4%. Como diagnóstico osteomuscular final, el 54.6% de la población que refería sintomatología presentó limitación funcional de columna.

NIOSH (1981) describió tanto los efectos crónicos y agudos, como los diferentes grados de incapacidad asociados con las tareas industriales y específicamente con aquellas tareas que involucran manejo manual de cargas. Las principales incapacidades reportadas fueron: laceraciones, hematomas, fracturas, tensión cardiovascular, incremento en la frecuencia cardiaca, aumento de la presión sanguínea, fatiga muscular, lesiones óseo-musculares, lesiones de la espalda y síndrome de túnel carpiano. A pesar que si existen estudios realizados acerca de los riesgos en los puestos de trabajo, se requiere una mayor investigación para validar los hallazgos y comparar la severidad de cada una de estas lesiones con los factores de riesgo asociados.

Por décadas, el manejo de materiales y las labores exigentes físicamente han sido estudiados como factores de riesgo en el desarrollo de traumas acumulativos. Los estudios anteriores de indemnizaciones a trabajadores en los Estados Unidos muestran que las tareas relacionadas con esfuerzo físico, incluyendo la manipulación de cargas, se asocian con las lesiones de la espalda baja en un 25% a 70% (NIOSH, 1997). Calliet en el año 1981 estimó que 70 millones de personas habían sufrido de dolor de espalda y que este número se incrementa en 7 millones anualmente. Considerando solamente los desgarros y esguinces, casi un 50% de estas lesiones ocurren durante el manejo manual de materiales, un 9% adicional ocurre mientras se empujan y halan objetos y otro 6% ocurre mientras se sostienen, manipulan, se lanzan o se llevan objetos (Klein, Roger Jensen y Sanderson, 1984). Otros estudios relacionados con lesiones de espalda encontraron que levantar y bajar cargas estaban relacionados entre un 49% y un 60% con los incidentes de espalda baja. Las posturas inadecuadas se asocian entre un 12% y un 19% con los incidentes y la presión del trabajo estaba asociada con el 6% de los incidentes reportados.
El Consejo Nacional de Seguridad de Colombia (1976) ha reportado que las heridas relacionadas con la conducción o manejo constituyen el 25% de todas las lesiones industriales. Una revisión general de las fuentes muestra que las compensaciones totales se estiman en 11 billones de dólares con un costo medio de 24 mil dólares. De acuerdo con el Consejo Nacional de Aseguradores esta cifra incluye costos médicos, tiempos perdidos y perdidas de la productividad.

Las lesiones de espalda baja son una de las más costosas y más difíciles de resolver. Estas lesiones además limitan la habilidad de las personas afectadas para ganarse la vida, imponiendo una carga económica en la sociedad. Waters y Putz-Anderson (1997), sostienen que la rehabilitación juega un papel primordial en las estrategias de regreso al trabajo. Muchas compañías tienen puestos limitados para trabajos que no requieren mayor carga física, dejando a los empleados lesionados sin la oportunidad de tener un ingreso ni una actividad laboral. Este es tan solo uno de los elementos que hace que los costos indirectos de las lesiones en los trabajadores se incrementen.

La prevención de lesiones relacionadas con el manejo automotor y el manejo de cargas tendrá un impacto significativo en la reducción del dolor y el sufrimiento de aquellos trabajadores afectados, en las pérdidas económicas en que incurren los empleadores y aseguradoras de riesgos profesionales, así como en los costos de los productos y servicios. La solución radica en desarrollar acciones preventivas con el fin de poder anticipar la aparición o repetición de lesiones.

Desde la segunda mitad del siglo veinte se han incrementado notablemente los costos de los servicios de salud por el manejo de enfermedades que hoy han sido denominadas por las EPS (Entidades Promotoras de Salud) como de alto costo. Algunas de estas enfermedades son: enfermedades cardiovasculares, dislipidemias y diabetes mellitus. Según un estudio de la “Salud para las Américas” se calculó que para 1992, una de cada dos personas mayores de 35 años padecería y moriría por causa de estas enfermedades. Sedentarismo, estrés, tabaquismo, malos hábitos nutricionales, ejercicio no supervisado (el cual eleva entre 2 a 5 veces el riesgo de enfermedad cardiovascular), acumulación de peso, elevación en las cifras de tensión arterial, pobre utilización de la glucosa sanguínea con sus consabidas repercusiones y consumo de alcohol, son hoy los responsables de la mayor cantidad de patologías y se relacionan directamente con la muerte por “causa natural”.

Cerca del 50% de los fallecimientos en el país (de la población económicamente activa) se presentan por enfermedad cardiovascular. Del 50% restante, cerca del 30% fallece por cáncer (13% del total), con una tasa de 60.3 por 100.000 habitantes. En Estados Unidos en 1990 hubo 4.5 millones de infartos, 20% de los cuales no percibían síntomas antes de los procesos patológicos. En el 50% de los casos por infarto, la persona fallece antes de llegar al hospital, pero el 50% restante demanda altos gastos de atención en Unidades de Cuidado Intensivo. En Colombia, en 1990 hubo 26.362 muertes por infarto, de los cuales 11.963 eran mujeres, a pesar que entre los 35 y 55 años de edad, la incidencia de enfermedad isquémica del corazón es cinco veces mayor en hombres que en mujeres.

Se ha detectado en estudios de amplia validez científica y epidemiológica que el ejercicio bien dirigido contrarresta el impacto de los factores de riesgo cardiovascular y de más de uno de los factores de riesgo de cáncer

La exposición a factores como posturas y manejo de cargas genera efectos sobre la salud de los trabajadores por lo que es indispensable conocer las consecuencias que se pueden presentar con el fin de determinar medidas de prevención, seguimiento y control sobre estos factores de riesgo. Los siguientes son los efectos que se pueden presentar en el sistema osteomuscular: traumáticos (desgarros, luxaciones y fracturas), inflamatorios (tendinitis, bursitis, sinovitis y condritis) y degenerativos (osteoartrosis, espondiloartrosis).

Se presentan también efectos específicos relacionados con la realización de actividades laborales, que afectan determinadas partes del cuerpo y cuya presentación clínica puede ser aguda, subaguda o crónica. Entre las principales partes del cuerpo encontramos: hombro (tendinitis o desgarro del manguito rotador), puño (Síndrome del túnel del carpo y tenosinovitis de Quervain), rodilla (lesión de meniscos) y columna (traumas óseos, cambios degenerativos del disco Intervertebral, esguince lumbar, hernia discal, espondilolistesis entre otras). Todos estos efectos pueden aparecer debido a posturas prolongadas, inmovilización, estrés y enfermedades generales asociadas.

2.2.8.1. Variable que intervienen en el estudio

a) Temperatura

El confort térmico puede definirse como la manifestación subjetiva de conformidad o satisfacción con el ambiente térmico existente. Es evidente que, en un ambiente de trabajo, no se puede conseguir que la totalidad de los trabajadores se sientan confortables. Según estudios realizados, existe un 5% de los grupos de trabajo que muestran inconformidad con las condiciones ambientales de trabajo; el porcentaje aumenta según el incremento de la población No se puede pensar que unas condiciones ambientales estables sería lo óptimo para la salud de una persona, ya que este, necesita adaptarse al medio, para estar entrenado para cualquier cambio en el ambiente, dentro de unos límites considerables .Es importante resaltar que además de las variables ambientales tales como la temperatura, radiación y humedad, existen otros factores que afectan la exposición al calor como el metabolismo, tipo de actividad y atuendo entre otras.

b) Gasto Energético

Una persona puede adaptarse al calor de dos diferentes maneras: por medio de la sudoración y asimismo por la aclimatación. El segundo, permite una tolerancia más alta para que el individuo permanezca en ambientes de temperaturas más altas por más tiempo .A continuación se muestra una tabla con la escala de la temperatura corporal:

Tabla 2. 3 - Escala de temperatura corporal

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
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Por cada grado centígrado de incremento de la temperatura interna, la frecuencia cardiaca se incrementa unas 10 pulsaciones por minuto. A partir de 41ºC disminuye al decaer la eficiencia cardiaca. Cuando se habla de estrés térmico es necesario determinar los factores que pueden incidir en el balance térmico y analizar el intercambio que se dé entre la persona y el medio en el cual se desempeña. En el proceso metabólico (M) inciden tres factores: la posición del cuerpo, la clase de trabajo y la temperatura externa en el ambiente de trabajo. A continuación se muestra la tabla que determina los valores permisibles según la clasificación de la norma ISO 7243.

Tabla 2. 4 - Estimación del metabolismo según la intensidad de trabajo

Fuente: ISO7243
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c) Medición del Gasto Energético

Existen dos métodos para medir el consumo energético: por calometría directa y por calometría indirecta. El primero, mide el calor que genera el organismo utilizando un calorímetro (cámara preparada con las condiciones micro climáticas) y el segundo método se efectúa mediante el control de alimentos, medición del consumo de oxígeno y la medición de la frecuencia cardiaca

A continuación se muestra la tabla donde se referencia los valores máximos del WBGT según el metabolismo.

Tabla 2. 5 - Valores máximos de WBGT según el metabolismo

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
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El metabolismo se haya por medio de la tabla de estimación del metabolismo según la intensidad de trabajo.

d) Medición de la Temperatura

Los instrumentos para medir la temperatura del ambiente varían según el método que se vaya a utilizar y los índices requeridos para el estudio. Este tipo de medición se conoce como mediciones de temperaturas psicométricas. Algunas de las temperaturas básicas que se utilizan son: temperatura del aire (ta), temperatura de bulbo húmedo (tbh), temperatura del aire natural (tan), temperatura de bulbo húmedo natural (tbhn), temperatura radiante media (TRM) y temperatura de globo (tg).

e) Medición de la Temperatura Globo

La temperatura de globo está directamente relacionada con la temperatura radiante media la cual se utiliza para determinar de una manera indirecta los intercambios pos radiación entre las personas y el medio ambiente. Para realizar esta medición se utiliza el termómetro de globo el cual utiliza una esfera de un material conductor de calor, pintada o recubierto de negro. Básicamente, el globo se calienta por la radiación tanto del ambiente como de las persona e intercambia calor con el aire, enfriando o calentando el globo según la temperatura externa.

f) Medición de temperatura de Bulbo Húmedo y Seco (temperatura del aire)

Para realizar estas mediciones se utiliza un psicómetro de aspiración que consta de dos termómetros psicométricos de mercurio y un ventilador aspirador que produce una convección forzada por aspiración de aire. El termómetro para medir la temperatura húmeda tiene un recubrimiento de tela que debe ser empapada con agua destilada.

2.2.9. Humedad Relativa

Por otra parte, para hallar la humedad relativa, se utiliza la temperatura seca (Cº) y la temperatura húmeda (Cº). Por medio de un diagrama psicométrico se relacionan estas dos temperaturas para determinar la humedad. A continuación se muestra el diagrama y una tabla para estimar la humedad a partir de la ta y la tbh:

Tabla 2. 6 - Estimación de la humedad a partir de la temperatura seca y Temperatura húmeda

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
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2.2.10. Valoración del Confort Térmico

Cada día cobra más importancia la valoración del confort térmico por la relevancia que tiene sobre la salud de los trabajadores

Según el Real Decreto 486/1997 sobre las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, se establece en la tabla 9 siguientes valores:

Tabla 2. 7 - Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de Trabajo

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
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Las siguientes tablas hacen diferencia entre la temperatura de invierno y la de verano.

Tabla 2. 8 . Diferencias en las temperaturas de invierno y verano

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
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Existen seis métodos para determinar el confort y el estrés térmico:

1. Método Fanger
2. Método del índice de sobrecarga calórica (ISC)
3. Método del índice de temperatura de globo y bulbo húmedo (WBGT)
4. Método del índice de sudoración requerida (Swreq)
5. Método del índice del aislamiento del vestido requerido (IREQ)
6. Método del índice de viento frío
Para efectos de estudio se tendrán en cuenta el método Fanger y el método WBGT, dada las exposiciones, el ambiente en el que se va a realizar el estudio y las valoraciones que se requieren para la investigación.

Una vez se tienen las mediciones de la temperatura de globo, bulbo húmedo y seco, se puede hallar WBGT (Wet Bulb Globe Temperature). Este índice fue planteado por Yaglou & Minard durante los años 50 y hoy en día sirve como criterio internacional por la ISO 7243 debido a su simplicidad en las mediciones, cálculo e interpretación de los datos.P.O Fanger, por su parte plantea las curvas de confort donde relaciona las condiciones de temperatura y humedad más adecuadas para el trabajo.
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Figura 2. 6 - Curva de confort (P.O Fanger)

Fuente: Ergonomía 2, confort y estrés térmico (M. Pedro)
2.2.11. Gases

2.2.11.1. Dióxido de Carbono

Para entender mejor el concepto de este gas es necesario retomar la composición del aire

· Nitrógeno 78%

· Oxigeno21%

· Argón 0,93%

· Dióxido de Carbono 0,003%

· Componentes menores Vapor de Agua

· Partículas Solidas

El CO2 o dióxido de carbono, también es conocido como gas carbónico o anhídrido carbónico. Este gas es levemente tóxico, inodoro e incoloro con sabor suavemente ácido. El dióxido de carbono se origina en los procesos de combustión de energía, de la industria y de la calefacción doméstica.

En los seres humanos el dióxido de carbono es un regulador de la respiración, pero a unos niveles moderados. La concentración de este gas en el ambiente debe ser siempre menor de un 7%. Cuando se produce una mayor concentración, el ritmo de respiración de una persona puede aumentar considerablemente y producir asfixia.

a) Medición de Dióxido de Carbono

Según la ACGIH el valor límite de exposición para una jornada de 8 horas debe ser de 5000 ppm (partículas por millón). Normalmente en un recinto cerrado los valores se encuentran entre 2000–3000 ppm y es medido con un instrumento llamado Solomat 510e multifuncional indoor air quality and enviromental monitor. Es importante tener en cuenta que el gas se puede concentrar en el suelo disminuyendo los niveles de oxígeno en el lugar de trabajo.

Para efectos de las mediciones el instrumento debe ir lejos del área respiratoria de la persona que está realizando la medición dado que una persona expira entre 30.000 y 40.000 ppm de dióxido de carbono y esto podría alterar la medición.

b) Consecuencias de la Exposición

Las principales consecuencias del dióxido de carbono son:

· Asfixia: Esta puede ser causada por que el dióxido de carbono es liberado en un área cerrada o sin ventilación. Esto situación puede llevar a disminuir la concentración de oxígeno hasta un nivel riesgoso para los trabajadores.

· Daños renales o coma: Estos daños pueden producirse por una alteración en el equilibrio químico. Cuando la concentración de dióxido de carbono aumenta o disminuye considerablemente, se produce una alteración del equilibrio y puede dar lugar una situación riesgosa para la salud.

2.2.12. Ruido

El ruido es una de las características en el ambiente de trabajo que más les molesta a los trabajadores. Normalmente, una persona es capaz de oír sonidos emitidos entre 20 y 20.000 Hz. Cuando se habla del confort auditivo, se dice que la presión sonora debe estar entre 50 y 75 dB, siendo 50 el nivel máximo sugerido para un ambiente no ruidoso y 75 para un ambiente industrial.

2.2.12.1. Medición del Ruido

Existen dos tipos de instrumentos utilizados para medir el ruido: Sonómetro y dosímetro. El primero se utiliza para realizar mediciones en el ambiente laboral y puede ser ajustado a diferentes frecuencias para poder analizar las curvas de dB contra Hz. En el caso del dosímetro, permite determinar si la persona presenta o no sobreexposición y asimismo muestra las diferentes frecuencias que puede presentar cada parte del cuerpo del trabajador. La unidad más utilizada es el dBA, dado que se aproxima a la sensibilidad del oído humano.

Normalmente, la exposición se encuentra regulada por la intensidad y el tiempo que el trabajador permanezca en el lugar de trabajo. Según la Administración de Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHA), el ruido permisible para un trabajador es de 85 dB por 8 horas diarias de trabajo. Por cada 5 dB que excedan este nivel, el tiempo permisible de horas de trabajo se reduce a la mitad. Por ejemplo si un trabajador se expone a 95 dB su tiempo de trabajo deberá ser de 2 horas .Debido a que un trabajador se expone a diferentes intensidades de ruido durante la jornada laboral se utiliza la siguiente fórmula para determinar la dosis de ruido:

D(dosis de ruido)= sumatoria horas de exposición / horas permitidas

Cuando la dosis de ruido es menor a 1, entonces se dice que es permisible para el trabajador.

2.2.12.2. Consecuencias

Dentro de los riesgos de altas exposiciones al ruido se encuentran
Pérdida auditiva; producida por una onda sonora intensa y súbita .Disminución en el desempeño y productividad; debido a la interferencia del ruido en la ejecución de las tareas que requieren decisiones rápidas y elección entre varias alternativas. Alteración de la capacidad de comunicación; imposibilitando la audición de todas las personas que interactúan en un lugar de trabajo. Fatiga, irritación y ansiedad; dado que el ruido altera el sistema nervioso que a su vez depende del estado de ánimo del trabajador. Es importante tener en cuenta que en las horas de la noche los trabajadores toleran 10 dB menos que en el día.

2.2.12.3. Medidas de Control

Existen varias formas de reducir el ruido entre estas se encuentran:

· Aislar la vibración

· Disminuir la eficiencia vibrátil de las fuentes de sonido

· Redireccionar la emisión del sonido

· Utilizar elementos con resorte o caucho.

· Usar en lo posible acoples flexibles

· Ampliar la distancia entre la fuente y el trabajador

· Hacer uso de barreras

· Encerrar la fuente de ruido

· Utilizar protección auditiva

2.2.13. Vibración

Es una característica mecánica muy frecuente en los ambientes laborales. Al igual que el ruido, la vibración puede representar un riesgo muy alto para la salud de los conductores. Es importante definir los dos tipos de vibración que existen. El primero se conoce como vibración segmentaria, producida por la utilización de herramientas manuales. La segunda, utilizada en el sector transportador, se refiere a la vibración de cuerpo entero .Esta última tiene la característica que toma en cuenta cada parte del cuerpo, pues según la Norma ISO 2631, los hombros y el abdomen tienen una frecuencia de 2 a 5 Hz, la cabeza 20 Hz, el corazón 7 Hz. Para exposiciones de mano y brazo los límites están entre 8 y 1500 Hz y para el caso del cuerpo entero, los límites se encuentran entre 1-80 Hz. Cuando se presentan vibraciones de 5HZ con aceleraciones de 0.1 g, se presenta discomfort en el trabajador, a 1g causan dolor y a 2 g provocan una lesión.

2.2.13.1. Medición de las Vibraciones

Existen dos instrumentos para realizar este tipo de mediciones el acelerómetro y el osciloscopio. Las medidas deben ser tomadas en áreas donde el conductor hace contacto con la superficie que vibra. Un estudio realizado en Estados Unidos acerca de los factores contribuyentes al dolor de espalda en los conductores profesionales en el 2001 y llamado “Factors Contributing to Low Back Pain Among Professional Drivers: A Review of Current Literature and Possible Ergonomic Controls”, arroja ciertas conclusiones bien importantes para este caso. Los dolores de espalda son la principal razón de ausencia de trabajo en los Estados Unidos y en el mundo. Estos dolores reducen la productividad de los trabajadores y a su vez se convierten en la principal causa de incapacidad en las empresas.

Los dolores de espalda son el resultado del sobreuso o inactividad de los músculos y tendones durante las labores diarias. De esta manera, es posible decir que los conductores son los trabajadores que más sufren, dado que se exponen a: vibraciones en todo el cuerpo, carga y descarga de objetos pesados, malas posturas, estrés y daños psicológicos entre otros. El cuerpo se expone a vibraciones - cuando el lugar o la silla oscilan a altas frecuencias – que son transferidas a los tejidos del cuerpo y a la estructura ósea en general. Se habla de resonancia cuando la vibración del mecanismo es manejada a la frecuencia natural de los tejidos del cuerpo. En este punto es donde el cuerpo sufre la mayor cantidad de consecuencias, afectando los músculos y huesos de la espalda.

2.2.13.2. Consecuencias

La vibración es una de las principales causantes del mareo en el trabajo, debido a las frecuencias que oscilan entre 0 y 1 Hertz. Asimismo cuando se produce vibración en el cuerpo entero, puede presentarse dolor de espalda y problemas de circulación. Cuando la vibración es el los brazos y manos se puede producir, hormigueo en los dedos, dolor en los brazos y hombros, debilidad de la capacidad de agarre, pérdida de sensación al calor y frío y dolor en las manos, perdida de color en los dedos o “dedos blancos” y síndrome del túnel carpiano.

2.2.13.3. Medidas de Control

· Se pueden utilizar sillas de aire para reducir la vibración
· Aislar la cabina de la fuente de vibración

· Aumentar el ángulo de la silla del conductor en más de 90 º

· Variar las rutas de transporte

· Hacer rotación de puestos de trabajo

· Limitar los tiempos de manejo y aumentar los descansos Tapetes y cauchos para los pedales que absorben las vibraciones

· Poner cauchos en forma de arandela de diferentes grosores entre la cabina y los contactos de la silla, para aislar la vibración del asiento

· Utilizar guantes especiales que aíslan la vibración en el timón

· Caminar aproximadamente 5 minutos al menos dos veces por jornada laboral para permitir que los músculos se reacomoden 

· El uso adecuado del calzado

· Instruir a los conductores para que entiendan la necesidad de tomar descansos

· frecuentes, realizar estiramientos y la importancia de utilizar las herramientas de trabajo tal cual como se le proporcionan

· Reforzar todos los conocimientos teóricamente y hacer que se lleven a la práctica
2.2.14. Pulso

La frecuencia cardiaca responde a las necesidades del organismo, variando dentro de un intervalo amplio, según la actividad física y el tipo de trabajo que este realice. Los valores normales para el ritmo cardiaco en reposo son los siguientes:

· Personas desde los 10 años y adultos: 60 a 100 latidos por minuto

· Atletas bien entrenados: de 40 a 60 latidos por minuto

Es necesario practicar este examen con regularidad, ya que si el pulso es muy rápido puede ser un indicio de la presencia de una infección o deshidratación y en situaciones de emergencia, puede ayudar a determinar si el corazón de la persona está bombeando sangre regularmente. Para la medición de esta variable se utilizan unos monitores de ritmo cardiaco, que constan de un cinturón transmisor que detecta el electrocardiograma y envía una señal electromagnética al receptor de muñeca, en el cual muestra la información sobre el ritmo cardiaco.

Básicamente el sistema funciona de la siguiente manera: el corazón mueve sangre desde los pulmones (en los que la sangre toma oxígeno) hacia los músculos (donde se quema el oxígeno como combustible) y la devuelve a los pulmones nuevamente.32 Cuando la persona realiza actividades más fuertes los músculos requieren de más combustible, pero siempre permaneciendo en la zona objetivo.

Es necesario tener en cuenta que el músculo tiene un papel muy importante, ya que hace las veces de motor por su capacidad de contraerse. La contracción muscular se genera por la conversión de la energía química en energía mecánica. La energía es proporcionada por la materia orgánica que varía según el trabajo muscular de la persona.

2.2.14.1. Medición del Pulso

La medición de esta variable, puede proporcionar a las personas información importante sobre la salud y estado físico de la persona, es decir, que si el pulso no se encuentra sobre los parámetros establecidos- según la edad de la persona-puede ser un indicio de una condición médica.

Para determinar el ritmo cardiaco en reposo, la persona debe permanecer quieta por lo menos 5 minutos antes de comenzar sus labores.

2.2.14.2. Consecuencias

La presencia de las siguientes situaciones puede dar indicios de la existencia de un problema:

La presencia de irregularidades en las fibras que transmiten los impulsos al músculo cardiaco puede generar sensación de vértigo, desmayos y en el peor de los casos la muerte.

Tabla 2.9 - Problemas relacionados con el pulso

Fuente: Valoración de la carga física mediante la monitorización de la frecuencia cardiaca
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2.2.15. Estrés Cardiovascular

Por medio del monitoreo de la frecuencia cardiaca es posible determinar el estrés cardiovascular utilizando la valoración según Chamoux. Para realizar esta valoración es necesario disponer de los siguientes datos:

· Frecuencia Cardiaca de Reposo (FCR): Esta es la frecuencia cardiaca más importante al realizar la valoración, sin embargo, existen varios métodos para calcularla.
· Frecuencia cardiaca intrínseca: Se calcula de acuerdo a la fórmula;
FCI=118,1-0,57*edad (años) ±14% en menores de 45 años ±18% en sujetos de 45 años o más
· Frecuencia teórica de reposo: Simplemente se considerar que para el hombre la frecuencia de reposo es de 60 latidos por minuto y para la mujer de 70.
Frecuencia cardiaca durante 5-10 minutos en posición sentado, de pie o estirado, antes de la jornada laboral
· Frecuencia cardiaca determinada a partir de métodos estadísticos utilizando los percentiles: Percentil 1 ó 5 del periodo monitorizado de trabajo; percentil 5 ó 10 de los valores de 24 horas; percentil 50 de un registro de seis horas de reposo nocturno.
· FC Media (FCM): Esta es la frecuencia cardiaca media durante el tiempo de registro. El cálculo consiste en hallar el promedio de todos los valores obtenidos durante un período de tiempo determinado. El rango de esta variable se encuentra entre el percentil 5 (FCMmin) y el percentil 95 (FCMmax).

· Costo Cardiaco Relativo (CCR): Es la variable que nos permite identificar la tolerancia individual de la persona frente a una tarea o a una actividad. Para calcularlo se debe hacer lo siguiente:

CCR=FCM–FCR

Con estas variables es posible utilizar el método de Chamoux para calcular el grado de estrés cardiovascular según la frecuencia cardiaca. Para esto es necesario utilizar la tabla que se presenta a continuación.

2.2.16. Condiciones de trabajo

La condición de trabajo se define como cualquier característica del mismo que pueda tener una influencia significativa en la generación de riesgos para la seguridad y la salud del trabajador. Es importante resaltar que el equilibrio de la salud de una persona, no depende únicamente del buen funcionamiento de su estructura orgánica y psíquica, sino que es influenciado en gran parte por los factores ambientales, quienes se relacionan directamente con las condiciones de trabajo. En una organización es necesario trabajar el concepto de la seguridad e higiene como una disciplina técnica. La AIHA. se refiere a este concepto como la Higiene Industrial. Resalta la importancia de trabajar permanentemente es esta área de la organización pues puede lograr a eliminar o a reducir los riesgos de los diferentes puestos de trabajo, así como estimular y desarrollar en los trabajadores la aptitud constructiva frente a la prevención de los accidentes y enfermedades profesionales que puedan derivarse de su actividad profesional.

Tabla 2. 10 - Derechos y obligaciones del contrato de trabajo

Fuente: Archivos Guayafil C.A.
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2.2.16.1. Encuesta Higiénica

En materia de seguridad e higiene de trabajo la encuesta higiénica se considera la técnica de actuación más importante de la higiene industrial en general y de la higiene de campo en particular. En el desarrollo de la misma, se tienen en cuenta todos los factores que intervienen en un problema higiénico y la aplicación de las medidas técnicas o de control necesarias para reducir los riesgos de trabajo. Según la finalidad de cada encuesta tenemos:

Tabla 2.11 - Tipos de encuestas higiénicas

Fuente: Medición de los puestos de trabajo de los conductores de carga
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2.2.17. Bases Legales

Este trabajo especial de grado tiene sus bases legales dentro del marco de la Ley Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), En el Reglamento de Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y en la Norma COVENIN 2260, (Programa de Higiene y Seguridad Ocupacional. Aspectos Generales).

La LOPCYMAT, tiene como objeto establecer las instituciones, normas y lineamientos de las políticas, los órganos y entes que permitan garantizar a los trabajadores y trabajadoras, condiciones de seguridad, salud y bienestar mediante la promoción de trabajo seguro y saludable; regular los derechos y deberes de los trabajadores y trabajadoras, empleadores y empleadoras, en relación con la seguridad, salud y ambiente de trabajo; así como regular las responsabilidades del empleador y de la empleadora ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad ocupacional.

Se hace referencia a sus artículos: 39 y 40 (De los servicios de seguridad y Salud en el Trabajo); 46 (Del Comité de seguridad y Salud Laboral); 53 (Derechos de los empleadores y empleadoras); 56 (Deberes de los empleadores y las empleadoras); 59, 60 y 62 (De la Higiene, la Seguridad y la ergonomía, Condiciones y ambiente en que debe desarrollarse el trabajo); 69 y 70 (definición de accidente de trabajo y de enfermedad ocupacional, respectivamente).

El Reglamento de Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo, establece las normas sobre las condiciones de higiene y seguridad industriales, de cumplimiento obligatorio para patronos y trabajadores.

Se reseñan los artículos 2 y 3 (De los patronos y trabajadores); 84, 88, 90 y 101 (De la Higiene en los Sitios, Locales y centros de Trabajo); 603 (Vigilancia Médica); 793 (De la Ropa, Equipos y Accesorios de protección Personal); 862 (De la Organización de la Prevención de los Accidentes de Trabajo)

La Norma COVENIN 2260, contiene los aspectos generales que debe contener un Programa de Higiene y Seguridad Ocupacional a través del Órgano de Seguridad Laboral de la empresa, el cual es el ente propio o contratado encargado de establecer y hacer cumplir la política, los objetivos, proyectos y estrategias generales de Higiene y Seguridad Ocupacional.

Glosario de términos

La ergonomía:
Es la adaptación de la estación de trabajo al operario, para poder adaptar la estación de trabajo necesitamos conocer las medidas de las personas y cuáles son sus alcances en cuanto a rango de movimientos se refiere

La antropometría:

Se considera a la antropometría como la ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano, con el fin de establecer diferencias entre individuos, grupos, razas, etc Se refiere al estudio de las dimensiones y medidas humanas con el propósito de comprender los cambios físicos del hombre

Anatomía:

Es una ciencia descriptiva que estudia la estructura de los seres vivos, es decir la forma, topografía, la ubicación, la disposición, y la relación entre sí de los órganos que las componen. (del lat. anatomĭa, y éste del gr. ἀνατομή, disección ana y tomē, "corte y disección")

Biónica:

Es aquella rama de la cibernética que trata de simular el comportamiento de los seres vivos haciéndolos mejores en casi todas las ramas por medio de instrumentos mecánicos. Los seres vivos son máquinas complejas, dotadas de una gran variedad de instrumentos de medición, de análisis, de recepción de estímulos y de reacción y respuesta, esto es gracias a los cinco sentidos que hemos desarrollado.

Biomedicina:

Es la disciplina que se ocupa de estudiar los movimientos del cuerpo humano, bajo circunstancias y condiciones diferentes. Además, analiza la energía y las cargas mecánicas involucradas en dichos movimientos. Esta disciplina ha ayudado a comprender muchas enfermedades y lesiones para proponer soluciones capaces de evaluarlas, prevenirlas y desarrollar técnicas reparadoras o que por lo menos reduzcan el daño. Así, se han desarrollado prótesis, órtesis, ayudas técnicas a discapacitados, así como ayudas a la cirugía ortopédica y a traumatología. 

Cinemática:

Parte de la biomecánica que describe los movimientos. Sitúa los cuerpos en el espacio y detalla sus movimientos basándose en los desplazamientos, las velocidades y las aceleraciones. No tiene en cuenta las fuerzas que lo provocan. La cinemática describe como son las técnicas deportivas y las diferentes habilidades y destrezas que puede desarrollar el ser humano.

Dinámica: 

Estudia el movimiento o la falta de éste en relación con las fuerzas que los provocan. Dentro de la dinámica consideramos: 

· Cinética: Estudia las fuerzas que provocan el movimiento. 

· Estática: estudia las fuerzas que determinan que los cuerpos se mantengan en equilibrio o las condiciones que deben producirse para que un cuerpo o sistema esté en equilibrio.

Articulaciones:

Las articulaciones son estructuras que tienen como propósito mantener conectados los huesos y permaneciendo juntos estos por medio de los ligamentos y los músculos. La dirección y el grado de movimiento dependen de forma de las superficies de la articulación; por ejemplo Articulaciones con función de bisagra simple con movimiento en un solo plano (dedos, codo, rodillas); Articulaciones que permiten efectuar movimientos en dos planos (muñeca o tobillo); Articulaciones tipo esfera y cuenca, que permiten un gran rango de movimientos (cadera y hombro).

Desviación Estándar: 

Es una medida de dispersión que equivale a la raíz cuadrada de la varianza. Como conceptos estadísticos íntimamente relacionados se podría decir que la varianza y la desviación son similares. La desviación estándar también se conoce como desviación típica.

Ergonomía: 

La ergonomía es una disciplina científica, de carácter multidisciplinar, centrada en el sistema persona – máquina, cuyo objetivo consiste en la adaptación del ambiente o condiciones de trabajo a la persona con el fin de conseguir la mejor armonía posible entre las condiciones óptimas de confort y la eficacia productiva.

Error Muestral: 

Es el error que se comete en la medida de las variables estudiadas al tomar una muestra en lugar de la totalidad de la población.

Fatiga: 

Patología fisiológica de pérdida de capacidad funcional motivada por factores ambientales diversos (exceso de carga de trabajo, falta de descanso, etc.), pudiendo ser tanto física como mental.

Higiene Industrial: 

Técnica no médica de prevención de las enfermedades profesionales, que actúa sobre el ambiente y las condiciones de trabajo.

Máximo: 

El mayor valor que puede tomar una variable.

Media: 

Medida de tendencia central, que equivale a la suma de los valores de todas las observaciones dividida por el número de observaciones. Recibe también el nombre de media aritmética. Valores muy alejados del resto pueden modificar sustancialmente la media, por lo que debe considerarse la utilización de la mediana, que no es sensible a los valores extremos.

Mediana: 

Medida de tendencia central. Valor por encima y por debajo del cual se hallan la mitad de los casos; equivale al percentil 50.

Mínimo: 

Valor más pequeño tomado por una variable.

Moda: 

Valor o valores que aparecen con mayor frecuencia

Muestra: 

Subgrupos de observaciones de la población de estudio.

CAPÍTULO III

Marco metodológico
3.1. Tipo de investigación

     Este capítulo presenta el tipo y diseño de la investigación, los instrumentos y las técnicas de recolección de información utilizadas para llevar a cabo la investigación.

     De acuerdo a la problemática planteada y en función de los objetivos específicos, la investigación se presentó como un proyecto factible, debido a que se basó en la elaboración y desarrollo de una propuesta para resolver problemas, requerimientos o necesidades de una empresa (Guayafil C.A), como es el caso de una propuesta para Reducir las enfermedades ocupacionales musculo esqueléticas que presentan los conductores de Guayafil C.A aplicando los métodos de evaluación ergonómicas (RULA, NIOSH). La investigación se orientó a un estudio de campo, es decir un análisis sistemático de un problema real, con la finalidad de describirlo, interpretarlo, entender su naturaleza, conocer sus causas y efectos, adicionalmente se apoyó en una investigación documental, ya que se estudió una situación con el propósito de ampliar y profundizar el conocimiento referido a la misma a través de diferentes vías de información y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electrónicos e investigaciones previas 

3.2. Población o muestras

     La población de trabajadores de Guayafil C.A es de dieciséis (16) personas entre vendedores, almacenista, vigilantes, administradores, gerentes de compra-venta y choferes, La población de choferes es de tres (3) personas, en la cual se tomo como muestra para la evaluación a los tres (3) choferes con los tres (3) Vehículos asignados  para la cumplimiento de estudio. 

3.3. Descripción de instrumentos y técnicas e de recolección de datos

     Para el desarrollo de esta investigación, fue necesario definir los métodos, técnicas e instrumentos para la recolección de datos y de esta manera dar respuesta a la problemática objeto de estudio, para lo cual se realizó un arqueo documental, en conjunto de la observación directa, como se detalla a continuación.

3.3.1. Arqueo Documental 

     La técnica de arqueo documental se realizó mediante una lectura exploratoria, seguido de un análisis de contenido y se completó con un análisis crítico de textos o documentos.

    Mediante la lectura inicial exploratoria se ubicaron los documentos, textos e investigaciones que guardaban relación directa con el tema tratado en esta investigación.

    Una vez culminada la fase de lectura exploratoria inicial, se procedió a realizar un análisis de contenido, para identificar posibles aspectos a contemplar en la investigación.

     Finalmente se realizó un análisis crítico de documentos y textos seleccionados para el análisis. Esta técnica a su vez involucró un resumen de los documentos selectos acompañado de un análisis crítico de los resúmenes previos realizados, con el propósito de extraer los fundamentos, ideas y elementos que integraron finalmente el trabajo de investigación 

     Se tomó especial atención a los métodos ergonómicos y protocolos reconocidos por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo de España. Dentro de los métodos ergonómicos están el Rapid Entire Body Assessment (REBA), Rapid Upper Limb Assessment (RULA), Método de Laboratorio de Economía y Sociología del Trabajo (LEST), Análisis Ergonómico del puesto de trabajo (EWA), Ovaco Working Posture Analyzing Sistem (OWAS), por considerarse que cubren aspectos de interés relacionados con la temática presentada en este trabajo especial de grado, como lo son los factores de riesgos biomecánicos.

3.3.2. Observación Directa

     La observación directa fue de tipo participante. La misma se apoyó en un guión de observación, donde se incluyeron aspectos relacionados a la exigencia de la actividad, el medio de trabajo, características de las cargas, manipulación, estrés fatiga, repetitividad, frecuencia y el esfuerzo físico requerido en las actividades que componen la jornada diaria para los transportistas o choferes.

     El guión para la identificación de factores de riesgo biomecánicos causantes de lumbalgia ocupacional en personal de transporte de Guayafil C.A se caracterizó por estar desarrollado en forma de cuestionario, donde las respuestas debían ser de forma dicotómica (si o no). Sin embargo el observador no se basó rígidamente en solo estas respuestas y pudo apreciar otros elementos que pudieron escapar al contenido del guión y que posteriormente se considerarían.

La selección de los aspectos incluidos dentro del guión, estuvo orientada a la búsqueda de los factores de riesgo biomecánicos, químicos, físicos, psicosociales presentes dentro de la actividad laboral, así como de elementos a incorporar dentro del desarrollo de la guía a elaborar.

     Los ítems contenidos en el guión, fueron producto de una previa revisión y análisis  de métodos ergonómicos reconocidos, ya mencionados, que han sido aplicados a lo largo de los últimos años en diversas actividades económicas, para tener mayor certeza de lo experimentado, Adicionalmente se realizó un análisis sistemático de la realidad con la finalidad de establecer los aspectos a ser incluidos en la elaboración de este proyecto.

3.3.3. Entrevistas no Estructuradas: 

     En el desarrollo de este trabajo se realizaron entrevistas al gremio de choferes que laboran en la venta y distribución de Filtros Guayana con el propósito de recopilar información necesaria respecto a las condiciones y ambientes de trabajo a las cuales se encuentran expuestos para así fomentar la presente proyecto. En tal sentido, Sabino (1992) expone que: “Una entrevista no estructurada o no formalizada es aquélla en que existe un margen más o menos grande de libertad para formular las preguntas y las respuestas”.

3.3.4. Paquetes Computarizados: 

     La utilización de paquetes computarizados como otra de las técnicas representa un avance importante para la recolección, desarrollo e interpretación de los datos obtenidos en el estudio; estos fueron: Microsoft Office Excel, Microsoft Office Word, Autodesk.

3.3.5. Materiales y Equipos Utilizados

· Cinta métrica

· Computador.

· Lápiz.

· Papel.

· Sonómetro

· Monitor de estrés térmico

· Solomnat 510 e multifuntional

· Acelerómetro

· Monitor de vibraciones

· Pulsometro

· Cronometro

3.4. Procesamiento de la información

      La investigación constó de 3 fases, con las cuales dieron cumplimiento a los objetivos planteados. A continuación se detallan cada una de las fases a desarrollar:

3.4.1. Fase I. Revisión y Recolección de Información

     Se realizó un resumen y análisis de aquellos documentos seleccionados relacionados con la problemática, con la finalidad de distinguir y extraer los temas de interés a ser incluidos en el trabajo especial de grado para cumplir con los objetivos propuestos, tales como los métodos ergonómicos reconocidos por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de España, El Reglamento de Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Ley Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), La comisión Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), Cuerpo Técnico de Vigilancia de Tránsito y Transporte Terrestre (CTVTTT), De igual manera lo relativo a los resultados de otras investigaciones previas relacionadas al tema.

3.4.2. Fase II. Investigación de Campo

    Se realizaron rutinas de evaluación de las condiciones actuales de los vehículos, de igual forma se estudió relación y el comportamiento Hombre-Máquina, es decir la forma en cómo el usuario operaba, maniobra el vehículo con intención de observar en tiempo real las actividades y el estado en el cual eran ejecutadas las tareas 

3.4.3. Fase III. Elaboración de la Guía de Identificación

     Sobre la base del arqueo documental y la observación directa, se procedió a analizar, organizar y compilar los elementos que debían ser incluidos para la elaboración de este proyecto, era necesario estudiar e identificar cada uno de los factores de riesgo existentes al igual que la fisiologías del trabajo causantes de las patologías que presentan los trabajadores de Guayafil C.A como lo son: lumbalgia ocupacional, estrés, fatiga, lesiones osteomusculares, enfermedades respiratorias y posibles incomodidades al realizar las tareas en el personal antes mencionado. Finalmente se desarrollo la propuesta objeto de estudio.
3.4.4. Procedimiento para la evaluación de la condición del puesto de trabajo.

      La evaluación de las condiciones de trabajo de cada uno de los conductores pretende indagar un poco más acerca de la ergonomía del puesto como tal. Al desarrollar estudios sobre los puestos de trabajo, es de gran importancia tener en cuenta la opinión de las personas que laboran allí. A pesar que las mediciones de las variables de temperatura y gases son bastante precisas y objetivas, estas no son suficientes para un estudio ergonómico completo. Por esta razón, a parte de la toma de datos técnicos en cada una de las cabinas, se realizó una investigación un poco más subjetiva y cualitativa teniendo en cuenta la opinión de cada uno de los conductores con respecto a las condiciones de su puesto y su comodidad.

     Para establecer las condiciones de trabajo de los conductores se diseño una encuesta la cual contiene cuatro secciones distintas datos generales, condiciones de trabajo, descripción del trabajo y condiciones de salud. En la primera sección, se recoge información acerca del conductor y su vehículo, mientras que en la segunda se recopila información del puesto de trabajo desde el punto de vista del conductor. En la tercera sección, llamada descripción del trabajo, se averigua sobre el trabajo desempeñado por los conductores, sus niveles de responsabilidad y complejidad de las tareas. Finalmente, en la cuarta sección, se hace referencia a problemas de incomodidad de cada uno de los conductores. Cada una de las encuestas fue realizada personalmente y firmada al final tanto por el evaluador como por el trabajador.

     Al redactar el cuestionario de la encuesta se tuvieron en cuenta ciertas reglas que permiten obtener una mayor objetividad en las respuestas por parte del encuestado. Se utilizaron preguntas que reducen el sesgo por parte del entrevistador, además de reducir el tiempo y el costo de la investigación. En general las preguntas del cuestionario son de tipo dicotómico, es decir, el encuestado debe seleccionar una de sólo dos respuestas posibles. Una desventaja que ofrece este tipo de preguntas es que obligan a los encuestados a que expresen su opinión en forma dicotómica. Algunas reglas que se tuvieron en cuenta al redactar las preguntas fueron las siguientes

· Emplear palabras sencillas y claras
· Evitar preguntas que sugieran respuestas
· Evitar preguntas sesgadas
· Evitar alternativas implícitas
· Evitar estimativos
· Considerar el marco de referencia
     La técnica utilizada para completar la encuesta fue la entrevista personal. Al encuestar a cada uno de los conductores se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

· Estar completamente familiarizado con el cuestionario

· Formular las preguntas exactamente como aparecen escritas en el cuestionario

· Formular las preguntas en el orden que aparecen en el cuestionario

· Hacer cada pregunta sin influir en la opinión del encuestado

· Hacer la encuesta en el lugar de trabajo (cabina del vehículo) de cada conductor

     El cuestionario utilizado para realizar la encuesta acerca de las condiciones de trabajo puede observarse en el Anexo G.

     Para realizar esta investigación, se definió que el grupo de conductores sería en total de tres (3) personas con los respectivos vehículos asignados, el fin de este proyecto es ofrecer mejoras viables para las condiciones de trabajo a las cuales se encuentran expuestos los transportistas de Guayafil C.A, era necesario establecer criterios como; el número de conductores y vehículos a estudiar, vinculación al sistema general de seguridad social, salud y riesgos profesionales, rutas y horarios. El proyecto se inició con un estudio médico a cargo de los doctores del Hospital Uyapar, El objetivo de esta evaluación era lograr seleccionar una muestra confiable y sin enfermedades profesionales previas al estudio ergonómico. Con este estudio se analizaron las medidas antropométricas y las características propias de cada conductor, buscando siempre lograr obtener una muestra de conductores lo más homogénea posible. El contar con conductores en buenas condiciones de salud era de gran importancia pues así, sería más fácil visualizar y proyectar el impacto que pudieran tener cada una de las mejoras propuestas. Para escoger a la población participante, se definieron algunos criterios de inclusión y de exclusión que se presentan a continuación.

Criterios de Inclusión

· Trabajador del Sector Transporte de la empresa, con mínimo un (1) año de vinculación.

· Edades entre los 28 y 50 años

Criterios de Exclusión

· Enfermedad Activa del Sistema Músculo esquelético.

· Enfermedad neurológica como epilepsia o presencia de movimientos anormales.

· Enfermedad Cardiopulmonar y/o Endocrina no Controladas.

· Déficit funcional de columna vertebral.

· Incapacidades superiores a quince (15) días en los últimos tres (3) meses, por cualquier causa.

      Por medio de este proceso de selección, se logró conseguir, dentro de lo posible y bajo las restricciones que la investigación supone, una muestra lo suficientemente homogénea. Fue así como se tuvieron en cuenta las condiciones de los conductores y las características de las empresas para seleccionar el grupo de conductores a ser evaluados. De esta manera, se presenta a continuación el listado de conductores aptos para realizar el estudio, los cuales conformaron la muestra de la población de los conductores de carga.

Tabla 3. 1 - Lista de transportistas de Guayafil. C.A

Fuente: Archivo Guayafil C.A
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     Habiendo seleccionado a los conductores, se les capacitó sobre la importancia del estudio, su alcance y la necesidad de su compromiso con mismo. En este momento se les hizo firmar tanto a las empresas como a los trabajadores participantes, un compromiso y un consentimiento informado. Para lograr ofrecer mejores condiciones en el puesto de trabajo para los choferes de Guayafil C.A, en un inicio se aplicó el Método para la Investigación de Desordenes Traumático Acumulativos en Extremidades Superiores Rapid Upper Limb Assesment (RULA), por las ventajas que este ofrece y por la fisiología del trabajo que frecuenta los chofer, también es necesario resaltar que para el inicio de la investigación se carecía de los instrumentos de medición como el sonómetro, Monitor de estrés térmico, Solomat 510e multifunctional, acelerómetro, monitor de vibraciones, pulsometro, a los cuales se logro la accesibilidad por la gestión e interés de la gerencia de Guayafil C.A y el autor, por medio de compra, préstamo y alquiler, con la disponibilidad de estos instrumentos se dictamino la evaluación de las condiciones de trabajo por medio de los criterios estudiados por la National Institute for Occupational Safety and Health (Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional) (NIOSH).

      La posibilidad de poder evaluar las condiciones bajo criterios cualitativos y cuantitativos, arrojarían dos resultados los cuales serán estudiados y analizados para poder ofrecer mejoras viables que  impacten de forma positiva la fisiología del trabajo y sus condiciones. 

3.4.5. El procedimiento de aplicación del Método para la Investigación de Desordenes Traumático Acumulativos en Extremidades Superiores (RULA)

     En vista que este método evalúa posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que supongan una carga postural más elevada. La aplicación del método comienza con la observación de la actividad del trabajador durante varios ciclos de trabajo. A partir de esta observación se deben seleccionar las tareas y posturas más significativas, bien por su duración, bien por presentar, a priori, una mayor carga postural. Éstas serán las posturas que se evaluarán. 

     Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En este caso se considerará, además, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura 

     La clave de aplicación del método Rula es la asignación de puntuaciones a los miembros es la medición de los ángulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determina para cada miembro la forma de medición del ángulo

3.4.6. Pasos para la ejecución del método RULA en resumen, es el siguiente:

· Descripción de la situación actual de las condiciones las cuales laboran los choferes. Obtención de datos mediante la encuesta y la observación 

· Definir los Factores ergonómicos presentes en la actualidad, mediante diagramas Ishikawa.

· Revisar las tablas y normas que sean necesarias.

·  Utilizar lista de chequeo ergonómico.

· Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos. 
· Seleccionar las posturas que se evaluarán. 
· Determinar, para cada postura, si se evaluará el lado izquierdo del cuerpo o el derecho (en caso de duda se evaluarán ambos). 
· Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo. 
· Obtener la puntuación final del método y el Nivel de Actuación para determinar las existencias de riesgos. 
· Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar dónde es necesario aplicar correcciones. 
· Comparar la situación actual del chofer en el puesto de trabajo con la situación ideal.

· Verificar el cumplimiento de los principios de diseño. 

· Definir diferencias o incumplimientos y establecer acciones que permitan superarlos 

· Emitir conclusiones y recomendaciones de las conclusiones.

3.4.7. Situación actual de las condiciones de trabajo de los choferes de Guayafil. C.A.

     Actualmente las unidades que utiliza la Guayafil C.A para realizar el transporte de cargas de mercancía y otras actividades entre los vehículos asignados tenemos Iveco Fiat, NPR Chevrolet y Logan Renault. La ventaja que poseen estos vehículos es que a pesar de ser de casa de fabricantes diferentes posen una similitud en cuanto al diseño ergonómico y distribución de mando de control, A continuación se presentara una tabla donde se especificara brevemente las condiciones del puesto de trabajo.

Tabla 3. 2 - Condiciones del puesto de trabajo

Fuente: El autor
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3.4.8. Diagrama Ishikawa  factor ruido vibración y temperatura
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Figura 3. 1 - Diagrama Ishikawa, Fisiologia de trabajo
Fuente: El Autor
Luego de realizar la inspección y chequeo de las condiciones del los vehículos se procede a describir las tareas realizadas por los choferes de Guayafil C.A dentro de su puesto de trabajo 

Tabla 3. 3 - Actividades de los transportistas

Fuente el Autor.
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     Para revisar las tablas y normas que fueron necesarias utilizar y así poder comparar la situación actual del chofer en el puesto de trabajo con la situación ideal verificando el cumplimiento de los principios de diseño era necesario medir con la cinta métrica (escala en cm) los asientos de cada uno de los vehículos para poder realizar un análisis antropométrico de los diseños ergonómico. A continuación se presenta las tablas comparativas de las medidas de cada uno de los asientos de los vehículos

Tabla 3. 4 - Comparativa de los datos reales con los tabulados para diseños percentil 5 y percentil 95 Vehículo: Iveco Daly Fiat 2008. Guayafil C.A

Fuente: El autor
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Tabla 3. 5 - Comparativa de los datos reales con los tabulados en las normas COVENIN. Vehículo: Iveco Daly Fiat 2008. Guayafil C.A

Fuente: El autor
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Tabla 3. 6 - Comparativa de los datos reales con los tabulados para diseños percentil 5 y percentil 95 Vehículo: NPR Chevrolet 2008. Guayafil C.A

Fuente: El autor
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Tabla 3. 7 - Comparativa de los datos reales con los tabulados en las normas COVENIN. Vehículo: NPR Chevrolet 2008. Guayafil C.A

Fuente: El autor
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Tabla 3. 8 - Comparativa de los datos reales con los tabulados para diseños percentil 5 y percentil 95 Vehículo: Logan Renault 2008. Guayafil C.A

Fuente: El autor
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Tabla 3. 9 - Comparativa de los datos reales con los tabulados en las normas COVENIN. Vehículo: Logan Renault 2008. Guayafil C.A

Fuente: El autor
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     Para realizar el análisis del grado de medición de ángulos se procedió primer a tomar fotos de los operadores en su puestos de trabajo asignado (dentro de la cabina del vehículo) seguidamente se trazan líneas sobre las fotos para poder determinar los sesgos entre los brazos, antebrazo, muñecas, cuello, tronco, así como el nivel de peso y repetitividad de movimientos son factores que se consideró y en vista de la similitud del diseño ergonómico el rango entre los tres (3) operadores y los vehículos de traslados fueron coincidentes. Por lo tanto se resume la tabla de Análisis para las tres (3) muestra de estudio Posterior a esto se procede aplicar la tabla del meto Rula para poder arrojar las conclusiones y recomendaciones. (Ver capítulo IV Resultados “Análisis de los datos y diagnóstico para el método Rula)

     Después de esto, se realizaron las mediciones de cada una de las variables descritas en la tabla a continuación. La mayoría de los instrumentos que se utilizaron en el estudio y que se muestran en la tabla, permiten almacenar los datos para no tener que registrarlos permanentemente. 

Tabla 3. 10 - Mediciones de los puestos de trabajo de los conductores de carga

Fuente: El autor
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Luego de evaluar a todos los conductores, los datos fueron analizados estadísticamente para poder establecer las condiciones actuales de cada uno de ellos.

Estos datos fueron procesados para obtener información, que nos llevó a tomar decisiones con respecto a las mejoras que se podrían establecer con el fin de solucionar los problemas encontrados. Por último, dentro del procesamiento de datos se construyó un cuadro comparativo en el que se muestra la desviación estándar, el promedio, los valores máximos, los mínimos y otros análisis estadísticos que fueron importantes para identificar los problemas en las condiciones de los puestos de trabajo de los conductores.

Esta evaluación ergonómica servirá para informar a las empresas Guayafil C.A y a los interesados dentro de las empresas, en qué condiciones de trabajo se encuentran sus trabajadores.

Después de esto se realizó una evaluación técnica, organizacional de cada una de las mejoras propuestas. De esta manera, se hizo un filtro a todas las soluciones propuestas para cada uno de los problemas encontrados, para identificar aquellas que verdaderamente fueran factibles. En la evaluación organizacional se estudió el impacto que generen las mejoras dentro de la organización, según las políticas y las estrategias de la empresa. En cuanto a la parte técnica, se estudió la asignación de recursos que se necesitan para la implementación de las mejoras.

En la siguiente tabla se muestra el desarrollo de los objetivos específicos con los recursos y actividades conformes a la investigación.

Tabla 3. 11 - Metodología de la investigación

Fuente: El autor

	OBJETIVOS ESPECIFICOS
	ACTIVIDAD
	RECURSOS

	Realizar mediciones de las condiciones de trabajo (en cuanto a estrés térmico, gases, pulsometría y condiciones de trabajo).
	Evaluar las condiciones de cada uno de los conductores por medio de los instrumentos de medida
	Encuestas y equipos de medición: sonómetro, monitor de vibraciones, medidor de gases y medidor de estrés térmico.

	Analizar los datos estadísticamente para establecer estándares y evaluar puntos críticos donde se deben centrar las mejoras y poder dar un diagnóstico.
	Utilizar métodos estadísticos simples como media, moda, mediana, varianza y desviación estándar para luego hacer un análisis de ellos.
	Datos obtenidos a partir de las mediciones y Software SPSS y Excel.

	Identificar posibles mejoras con los resultados obtenidos en las pruebas.
	Estudiar los puntos críticos evaluados en el análisis estadístico y con base en esto hacer evaluaciones y comparaciones con otros estudios.
	Análisis estadístico encuestas al igual que información sobre estudios anteriores.

	Evaluar cada una de las mejoras propuestas técnica, organizacional, para así seleccionar aquellas que verdaderamente sean factibles.
	Evaluar cada una de las mejoras, para seleccionar las más críticas y factibles.

Realizar un estudio que permita identificar las herramientas y recursos que se puedan utilizar para la implementación de las mejoras.
	Resultados del estudio e información sobre cada una de las empresas participantes. Cotizaciones que muestren los costos de las propuestas realizadas.


3.4.9. Estrés térmico

El estrés térmico es producido por los cambios climáticos; por lo tanto, el monitor de estrés térmico no sólo mide la temperatura ambiental, sino también, otras variables que son de igual importancia. Al medir la temperatura y la humedad dentro de la cabina de un vehículo, se deben tener en cuenta ciertos factores como el recorrido que hace el vehículo de un lugar a otro, la hora en que se toman los datos y la lluvia, como factor que altera la humedad considerablemente. El monitor de estrés térmico es el instrumento que se utiliza para esta medición En la parte superior tiene tres extensiones, el de la izquierda mide la humedad (mecha) y la mecha debe permanecer húmeda mientras se toman los datos, el del centro (varilla) mide la temperatura ambiental y el de la derecha (globo negro) mide la radiación de calor emitida por objetos como el motor, el techo del vehículo, el calor humano, etc.

Los pasos que se siguieron para realizar la medición correctamente fueron los siguientes:

1. Llenar los datos iniciales del formato: nombre, cédula, fecha, empresa, vehículo, placa, tipo de motor, modelo, kilometraje, recorrido, número de ruta, número de móvil, hora de salida, hora de llegada.

2. Alistar el instrumento para la toma de medidas y humedecer con agua, la mecha del bulbo húmedo que se encuentra en la parte superior izquierda del instrumento. Esta mecha está fabricada de tela y algodón. Después de esto se prende el instrumento oprimiendo el botón “ON/OFF” en la parte inferior derecha del panel y se debe esperar cinco minutos mientras el equipo se estabiliza.
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Figura 3. 2 - Monitor de estrés térmico Humedeciendo con agua

Fuente: El autor

3. Después de haber esperado los cinco minutos, se puede proceder a anotar los datos arrojados por el instrumento. Para ubicar cada una de las variables debe oprimirse el botón de “Display” en la parte superior del panel del instrumento. Las variables registradas fueron “WBGT IN”, “WET BULB”, “DRY BULB” y “GLOBE”. Mientras se está haciendo la medición es importante que el equipo no esté cerca de la carrocería, del motor y tampoco cerca de las personas. Esta toma de mediciones se repite cada cinco minutos, hasta completar el total de mediciones del formato
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Figura 3. 3 - Monitor de estrés térmico con resultado

Fuente: El Autor

3.4.10. Gases

     Para poder medir el dióxido de carbono presente en la cabina del conductor es necesario utilizar un medidor de éste gas Con él es posible medir el número de partículas por millón de este gas presentes en el ambiente. Puesto que el dióxido de carbono suele acumularse en el suelo de la cabina, ya que es un gas más denso que el aire, esta medición debe realizarse en la parte inferior de la cabina del vehículo.

     Los pasos que se siguieron para realizar la medición correctamente fueron los siguientes:

1. Llenar los datos iniciales del formato: nombre, cédula, fecha, empresa, vehículo, placa, tipo de motor, modelo, kilometraje, recorrido, número de ruta, número de móvil, hora de salida, hora de llegada.(Ver Anexo C)

2. Alistar el instrumento para la toma de medidas y quitarle el protector de caucho a la punta del medidor.
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Figura 3. 4 - Solomat 510e

Fuente: El autor

3. Después de esto, debe conectarse el cable del medidor al instrumento teniendo cuidado al encajar las patas y en el conector marcado con la palabra “General”. El instrumento se prende oprimiendo el botón “ON/OFF” en la parte superior central del panel y se debe esperar cinco minutos mientras el equipo se estabiliza.
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Figura 3. 5 - Solomat 510e, medida tomada

Fuente: El autor

4. Después de haber esperado los cinco minutos, se puede proceder a anotar los datos arrojados por el instrumento. Esta toma de mediciones se repite cada cinco minutos, hasta completar el total de mediciones del formato.

3.4.11. Ruido

      El instrumento utilizado para medir el ruido es el sonómetro, el cual permite medir el nivel sonoro en decibeles (dB). Puesto que el ser humano percibe el sonido por medio del oído, el instrumento debe situarse a una altura similar a la de la oreja del conductor.

     Los pasos que se siguieron para realizar la medición correctamente fueron los siguientes:

1. Diligenciar los datos iniciales del formato: nombre, cédula, fecha, empresa, vehículo, placa, tipo de motor, modelo, kilometraje, recorrido, número de ruta, número de móvil, hora de salida, hora de llegada. (Ver Anexo D).

2. Primero debe armarse el instrumento, uniendo la barra de medición al equipo. Después de esto, se debe prender el instrumento con el botón “ON/OFF” que se encuentra en la esquina inferior derecha y se pone en el modo “SPL” con el botón señalado en la esquina inferior derecha, con el fin de que se muestren los datos del ruido.
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Figura 3. 6 – Sonómetro

Fuente: El autor

3. El botón izquierdo, “RESPONSE”, que es el de los diferentes modos, debe localizarse en “SLOW”, para que el instrumento promedie los datos de una forma lenta y sean fáciles de leer. El botón “WEIGHTING” ubicado a la derecha debe ubicarse en la posición “A”.

4. Después de configurar el instrumento de esta manera se pueden observar las fluctuaciones de los valores. Debe mirarse durante un periodo de tiempo corto, aproximadamente de un minuto, cuál es el valor máximo y cuál es el mínimo. El botón del “dB RANGE” debe encontrarse en el rango de 60 a 120 dB, ya que las medidas se encuentran en este rango.
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Figura 3. 7 – Sonómetro

Fuente: El autor

5. Para medir el pico más alto de ruido, la configuración del equipo debe ser la siguiente: el botón izquierdo “RESPONSE” que es el de los diferentes modos, debe localizarse en “PEAK”, el cual muestra el nivel más alto de ruido percibido durante el tiempo de medición. El botón derecho “WEIGHTING” debe ubicarse en “C”. El botón del “dB RANGE” debe encontrarse en el rango de 60 a 120 dB.
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Figura 3. 8 – Sonómetro

Fuente: El autor

Esta toma de mediciones se repite cada cinco minutos, hasta completar el total de mediciones del formato.

3.4.12. Vibración 

     Las vibraciones deben ser medidas con un acelerómetro y con ayuda de un osciloscopio para observar la onda vibratoria. La medición de la vibración debe realizarse sobre superficies con las que el conductor tiene contacto, por ejemplo, en el timón, en el piso cerca de los pies y en el asiento.

     Los pasos que se siguieron para realizar la medición correctamente fueron los siguientes:

1. Llenar los datos iniciales del formato: nombre, cédula, fecha, empresa, vehículo, placa, tipo de motor, modelo, kilometraje, recorrido, número de ruta, número de móvil, hora de salida, hora de llegada.

2. Alistar el instrumento para la toma de medidas, prenderlo y esperar cinco minutos mientras éste se estabiliza.
3. Repetir la toma de mediciones cada cinco minutos, hasta completar el total de mediciones del formato.

3.4.13. Pulsometría

     Al medir el pulso de cada uno de los conductores debe tenerse en cuenta la actividad desarrollada en el momento de la medición. Es muy distinto tomar la medida mientras el conductor se encuentra sentado que cuando éste se encuentra alzando cajas. Por esta razón, al tomar cada medida de pulsometría debe anotarse también la actividad desarrollada por el conductor.

     Los pasos que se siguieron para realizar la medición correctamente fueron los siguientes:

1. Llenar los datos iniciales del formato: nombre, cédula, fecha, empresa, vehículo, placa, tipo de motor, modelo, kilometraje, recorrido, número de ruta, número de móvil, hora de salida, hora de llegada. (Ver Anexo F).

2. Alistar el instrumento teniendo a la mano todos sus componentes: banda transmisora y receptor de pulsera (reloj).

3. Ajustar la longitud de la banda de tal manera que pueda colocarse alrededor del tronco del conductor y quede lo suficientemente ajustada para que no se deslice.
4. Humedecer la superficie trasera de la banda en donde se encuentran los electrodos.
5. Colocar la banda transmisora alrededor del tronco del conductor justo debajo del pecho. Colocar el receptor de pulsera en la muñeca del conductor (preferiblemente en la mano izquierda).
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Figura 3. 9 - Receptor de pulso en la muñeca

Fuente: El autor

6. Encender el receptor oprimiendo el botón de color rojo que se encuentra en el centro del reloj.
7. Anotar el número grande que se observa en la pantalla del reloj y repetir la toma de mediciones cada cinco minutos, hasta completar el total de mediciones del formato.
     Es necesario resaltar que cada una de las mediciones antes mencionadas se realizó a cada uno de los vehículos y a sus operadores en la jornada de trabajo.
3.5. Tipo de análisis a realizar

     El presente trabajo se fundamenta en dos tipos de análisis; un análisis cuantitativo el cual busca recoger datos; los cuales, también incluyen la mediciones sistemática simples; por ejemplo, distancias; dimensiones del espacio de trabajo, tiempo, temperatura, magnitud del ruido y de las vibraciones, entre otras. De la misma manera, se realizó un análisis de tipo cualitativo el cual se basa en el estudio subjetivo e individual de los datos obtenidos; y con esto lograr el mejor desarrollo del proyecto
3.5.1. Plan de seguimiento de actividades

Tabla 3. 12 - Diagrama de GANTT

Fuente: El Autor
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CAPÍTULO IV

Resultados
4.1. Justificación del tamaño de las muestras de conductores

Para el desarrollo del estudio, se ha determinado utilizar una muestra de las (3) personas que se desempeñan de choferes o transportistas de Guayafil. C.A a esta población se le aplica el método de muestreo simple. y se, puede afirmar que ésta se distribuye de manera normal. Los parámetros de esta distribución son la media y la desviación estándar. De esta forma, a medida que la variable se acerca a su media, se encuentra una mayor concentración de la población. Este es el comportamiento de la llamada “Campana de Gauss”, que puede observarse en la figura a continuación. Teniendo esto claro, se desarrolló el método del tamaño de la muestra cómo se explica a continuación.
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Al buscar el valor de Z que corresponde a un área debajo de la curva normal igual a 0.25 en una tabla de probabilidades del modelo normal, se encuentra que Z debe ser igual a 1.96.El valor de p corresponde a la probabilidad de que un elemento de la población sea seleccionado para conformar la muestra (por lo tanto, q representa la probabilidad de que esto no ocurra). Con el objeto de maximizar el tamaño de la muestra, tomamos un valor para p igual a 0.5, con lo cual el producto de p y q es un máximo.
Cabe anotar, que el error muestral es un poco grande debido a que en él se han tenido en cuenta algunos factores como:

· Costo de la investigación y del proceso de recolección de datos
· Tiempo requerido para completar el estudio de la muestra
· Mantenimiento y calibración de los equipos de medición
· Homogeneidad en los vehículos de carga y en los datos de las variables
· Número de mediciones por vehículo
· Criterios de inclusión y exclusión en la selección de la muestra
El método de selección de los conductores no es del todo aleatorio, ya que fueron utilizados ciertos criterios de inclusión y exclusión, explicados en la metodología de la investigación, al determinar la muestra. De esta manera, combinando la teoría para definir el tamaño de la muestra junto con el procedimiento de selección de los conductores, se considera que el grupo de personas elegidas para el estudio si son una muestra representativa de la población.

4.2. Tamaño de la muestra de mediciones

Para determinar el número de mediciones que debían hacerse por variable, se utilizó un método de observación el cual consistió en una prueba piloto para cada variable. El lapso de tiempo considerado fue de una jornada laboral equivalente a ocho horas. El objetivo de esto era observar qué tanto variaban las mediciones en un lapso de tiempo definido. Este criterio, junto con la experiencia adquirida por el autor, fueron los factores a tener en cuenta en la determinación del número de mediciones y el lapso de tiempo entre ellas. De esta manera, se listan a continuación los elementos que se tuvieron en cuenta:

· Qué tanto varían las mediciones en un lapso de tiempo
· Cada cuánto varían las mediciones en un mismo vehículo
· Tiempo total requerido para realizar las mediciones
· Tamaño de la muestra de conductores
· Experiencia del director de la investigación
Con estos elementos se definió entonces que el número de mediciones a realizar era de 32 y el lapso de tiempo entre mediciones de cinco minutos 

4.3. Recolección de los datos

Teniendo todos los pasos de la metodología claros, se procedió a realizar la toma de datos. Realizar todas las mediciones fue una tarea que requirió mucho tiempo, ya que éstas debían cumplir ciertas condiciones, tales como:

· Tener en cuenta el listado de los conductores “aptos” para el estudio, de acuerdo a los criterios de inclusión y exclusión y a los exámenes médicos realizados.

· Completar los formatos y encuestas durante el recorrido normal del vehículo.

· Realizar las mediciones únicamente dentro de la cabina, cerca del conductor y como se explica en la metodología del estudio.

Bajo estas condiciones, la recolección de los datos no estaba únicamente en manos de los evaluadores,. Algunos factores a tener en cuenta fueron:

· Turnos de trabajo
· Carga de trabajo
· Descansos y vacaciones de los conductores
· Recorridos de las rutas
· Horas de salida y llegada de los vehículos
· Número de pasajeros permitidos por camión
Puesto que en cada formato de medición se deben diligenciar 32 muestras cada cinco minutos, el tiempo total de medición para cada vehículo fue de dos horas y 35 minutos. Éste fue el tiempo aproximado por vehículo debido a que se medían todas las variables a la vez para cada conductor. De esta forma, la recolección de datos tardó aproximadamente tres meses en completarse.

Es importante tener en cuenta las siguientes convenciones utilizadas en la recolección de datos, pues permiten clasificar la información y analizarla mejor. Estas convenciones también facilitan el análisis estadístico, ya que se trabaja con número enteros y no con cadenas de caracteres.
4.4. Análisis de los datos

4.4.1. Para el método RULA
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La puntuación final de las extremidades superiores es 5.
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La puntuación de la parte B es 3
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La puntuación final de la parte B es 4 incluyendo la musculatura

Tabla 4.1 - Resultados obtenidos de este Método de evaluación ergonómica se obtuvo

Fuente: El autor
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En vista de este resultado se puede decir que La evaluación arrojo una puntuación igual a 5, lo que indica que el nivel de acción es de grado 3 
Nivel de acción: Nivel de acción 3: La puntuación final es 5 ó 6. Se requiere el rediseño de la tarea; es necesario realizar actividades de investigación. 

Ya a este nivel es necesario realizar un estudio más completo del puesto de trabajo del conducto, haciendo énfasis en factores ambientales medibles que puedan estar causando una fatiga. 
Por la intuición del autor a estudiar la posibilidad de este resultado se procedió anticipadamente de forma paralela con la aplicación de los criterios estipulados por la NIOSH, para así obtener de una forma más certera respuestas reales de las condiciones trabajo y las patologías que este acredita y así poder generar soluciones factibles y eficaces.

4.5. Puntos clave en el análisis de datos

Una vez recolectados los datos y luego de haberlos tabulado, se procedió a realizar el análisis de los datos. El objetivo principal de estudiar los datos estadísticamente es el de hallar, además de los hechos observados durante el proceso de recolección, conclusiones matemáticamente válidas. Aunque los conceptos de estadística aplicados en el análisis no son demasiado complejos, gran parte de ellos pueden ser consultados en el Glosario del presente documento. Para desarrollar el análisis estadístico se utilizó principalmente estadística descriptiva. En primera instancia se tabularon los datos en Microsoft Excel, para luego exportarlos al programa SPSS for Windows, en el cual se realizó el análisis estadístico.

4.6. Análisis estadístico de los datos

El análisis estadístico de los datos se realizó para cada una de las variables medidas, es decir, para el estrés térmico, para el dióxido de carbono, para el pulso y para las condiciones de trabajo. Con el objetivo de unificar el análisis, para las variables de estrés térmico, gases y pulso se hizo un estudio por vehículo.

CAPÍTULO V

Diagnóstico
A partir del análisis estadístico se pudieron extraer algunas conclusiones de gran importancia que serán utilizadas para desarrollar las mejoras propuestas. Todas las proposiciones explicadas a continuación están fundamentadas en los datos recolectados y su respectivo análisis. Para cumplir con dicha tarea se ha dividido esta sección en cuatro partes, una para cada variable observada.

Las siguientes tablas muestran un resumen de los principales datos estadísticos para cada variable, haciendo una clasificación de los vehículos grandes de mayor capacidad de carga, mayor volumen Versus los de menor dimensión y capacidad.
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Tabla 5.2 - Datos esta

os del Vehiculo Modelo NPR Chevrolet 2008 (Vehiculo

Grande)
Fuente: El autor
Variable Medida Desviacion estandar Varianza
WBGT 19,287 2052 4191
PULSO LAl 9.297 86.323
GAS 103308 193,091 35008.953

Tabla 5.3 - Datos esta

os del Vehiculo Modelo Logan Renault 2008 (Vehiculo

Pequeiio)
Fuente: El autor
Variable | Medida | Desviacion estindar | Varianza
WBGT | 19,048 2081 Z180
PULSO | 7865 9,292 67.317
GAS | 1021.08 181,091 35002.456





     En general para todos los conductores que participaron en el estudio, la media de cada una de las componentes del estrés térmico fue la siguiente: para WBGT IN 19.139°C, para el bulbo húmedo 16.117°C, para el bulbo seco 23.596°C y para la temperatura globo 26.403°C. En estos datos es importante resaltar que el rango para cada componente es bastante alto, mostrando cambios drásticos en la temperatura. Para el caso del WBGT IN, su valor mínimo fue de 12.2°C y su valor máximo de 26.9°C. Vale la pena mencionar que el 95% de los datos tienen un valor para el WBGT IN de 23.2°C o inferior. El valor más frecuente para el WBGT IN equivale a la moda que es de 19.6°C. En general para todos los conductores que participaron en el estudio, la media de cada una de las componentes
     El valor de Skewness permite identificar la simetría de la distribución (la distribución normal tiene un Skewness de cero), de tal manera que cuando es significantemente mayor que cero la cola de la derecha se alarga y cuando es significantemente menor que cero la cola de la izquierda se alarga. Cuando el valor absoluto de la diferencia entre el Skewness y su error estándar es mayor a dos, puede afirmarse que la distribución no se comporta normalmente. El valor de Kurtosis permite identificar qué tan concentrados se encuentran los datos de un punto central (la distribución normal tiene una Kurtosis de cero y se denomina mesocurtica). Cuando el valor de Kurtosis es mayor que cero los datos se concentran más alrededor de un punto y por ende el pico es alto (leptocurtica) y las colas largas, mientras que cuando el valor es menor que cero los datos no se concentran alrededor de un punto y entonces la cima es plana y las colas cortas (platicurtica). Cuando el valor absoluto de la diferencia entre Kurtosis y su error estándar es mayor a dos, puede afirmarse que la distribución no se comporta normalmente.

     De esta manera, podemos observar que para el caso del estrés térmico, teniendo en cuenta estos parámetros, la distribución es similar a la normal. Para el caso del WBGT IN la distribución es leptocúrtica y su cola izquierda es un poco alargada. Al observar este comportamiento se decidió estudiar la normalidad de los datos para el caso de la variable WBGT IN. Aunque con un primer análisis teniendo en cuenta los valores de Kurtosis y de Skewness, la distribución de WBGT para todo el grupo se comporta normalmente, la prueba de Kolmogorov indicó lo contrario. El valor de significancia no es lo suficientemente grande (0.01<0.05) como para poder afirmar la normalidad de los datos. Sin embargo, analizando los datos recolectados y teniendo en cuenta los parámetros durante la recolección, se pudieron encontrar dos posibles razones para que los datos no presentaran un comportamiento del todo normal. Los factores son los siguientes:

· No todas las mediciones se realizaron en el mismo momento del día, debido a los turnos de trabajo y a los recorridos.

· El número de veces y los lugares en donde se estaciona el vehículo durante las entregas y el recorrido.

      La media del WBGT IN para vehículos de mayor espacio y capacidad de carga (19.281°C) es un poco mayor que la obtenida en el vehículos de menor dimensión y capacidad de carga (19.053°C). El 50% de los datos para el WBGT IN del Renault es de 18.85°C o inferior, mientras que para el Iveco y NPR (Automóviles de mayor espacio, peso y capacidad de carga) es de 19.60°C.

      En general el tipo de vehículo con mayor WBGT IN es el NPR Chevrolet, luego el Iveco Daly Fiat y por último el Logan Renault. Sin embargo, el valor máximo para esta componente lo tiene el Logan (26.90°C), luego el Iveco (25.50°C) y finalmente el NPR (22.00°C). El rango de los datos muestra el mismo comportamiento, es decir, el rango es mayor para el Renault, luego para el Fiat y finalmente para el NPR. De esta manera, el tipo de vehículo en que el WBGT IN varía menos es en el NPR. 

     Es importante también mostrar, que alrededor del registro 7 y 28 se presentan unos picos en la media del componente WBGT IN para todo el grupo de conductores.Al realizar el estudio con base en el método de WBGT, se hallaron los siguientes resultados. Según la Tabla 2, se afirma que la intensidad de trabajo de los conductores de los vehículos de mayor dimensión por lo cual, se establece un rango de metabolismo entre 201 y 260w/m2. Utilizando estas cifras, se puede hallar en la Tabla 3 que el valor máximo permitido para la variable WBGT es de 22°C. Con esta referencia, podemos observar que la media del grupo evaluado se encuentra por debajo de este límite, generando así un panorama positivo en cuanto al estrés térmico. Sin embargo, haciendo un análisis a fondo, se observa que los valores máximos y mínimos de la muestra, están bien alejados del límite permisible. Esto hace necesario, detenerse y estudiar el comportamiento de los datos, ya que son estos los valores que más afectan el desempeño de los trabajadores. Está demostrado, que por cada grado centígrado de incremento de la temperatura interna del cuerpo, la frecuencia cardiaca se incrementa unas 10 pulsaciones por minuto. De esta manera, se muestra la importancia de intentar corregir estos picos y controlar la temperatura en los vehículos.

      En cuanto al enfoque del método de Fanger, se pudo encontrar que la humedad relativa para cada tipo de conductor o para cada tipo de vehículo se encuentra dentro de los límites permisibles, que según varios autores se encuentra entre 40% y 60%.48 De esta manera se ratifica que la humedad para los conductores de la muestra presentan sensación de confort. Para este caso, se deben tomar medidas preventivas, adecuando las condiciones de los vehículos para evitar los picos que se presentan en la temperatura.

5.1. Resultados Obtenidos de la concentración de Gases del vehículo

En general para todos los conductores que participaron en el estudio, la media del dióxido de carbono presente en la cabina fue de 1051.37ppm. El menor valor para el dióxido de carbono que se presentó el mayor número de veces en toda la muestra fue de 993ppm.Además, el 50% de los datos recolectados para el dióxido de carbono son iguales o inferiores a 1047.50ppm. De acuerdo al valor de Kurtosis y de Skewness, los datos presentan una distribución leptocúrtica y una curva con la cola derecha alargada. De acuerdo a estos dos conceptos, la distribución de los datos es normal.

Además de estas dos pruebas que emiten un concepto acerca de la normalidad de los datos recolectados, se realizó la prueba de Kolmogorov. Puesto que el valor de significancia es alto (0.196 > 0.05) se puede asumir que la distribución observada corresponde a la distribución teórica, en este caso la distribución normal.

El grupo que presento una mayor concentración de dióxido de carbono de acuerdo a las dimensiones fueron los vehículos de mayor espacio y capacidad de carga, con una media de 1091.27ppm. Sin embargo, el valor máximo de dióxido de carbono fue medido en el vehículo pequeño Logan Renault pues en este se obtuvo 1921ppm. El 95% de los datos registrados en el Logan Renault son iguales o inferiores a 1350.00ppm mientras que para los automóviles de mayor tamaño es de 1382.30ppm.

Para poder concluir que la media del dióxido de carbono es significativamente diferente entre los vehículos se utilizó la prueba T (prueba de muestras independientes). Para este estudio debe tenerse en cuenta primero la prueba de Levene’s que muestra la igualdad de las varianzas. Puesto que el valor de significancia de la prueba Levene’s es bajo (<0.05) se debe utilizar el resultado en que no se asumen varianzas iguales. Teniendo esto presente, se observó que el valor de significancia para la prueba T era bajo (<0.05) por lo que se pudo concluir que efectivamente existe una diferencia significante entre la media obtenida en vehículos de mayor capacidad y espacio que en el vehículo de menor volumen Además el intervalo de confianza no contiene ceros por lo que se ratifica el resultado anterior.

El tipo de vehículo con la mayor concentración de dióxido de carbono se obtuvo en el NPR Chevrolet con una media de 1069.97ppm, luego el Iveco Fiat con una media de 1042.60ppm y finalmente el Renault Logan con 1019.84ppm. Por otro lado, curiosamente tanto el valor máximo como el mínimo de dióxido de carbono fueron registrados en este último, marcando 1921ppm como máximo y 528ppm como mínimo.

El comportamiento del dióxido de carbono a lo largo del número de registro es descendiente. En el registro numero 1 parte en 1195.97ppm y en el registro 32 finaliza en 980.22ppm. A medida que desciende la concentración, pueden observarse dos picos en la gráfica, el primero alrededor del registro 6 y el segundo alrededor del registro 31 

Es posible observar que los niveles de dióxido de carbono en los vehículos se encontraron dentro de los niveles permitidos, es decir, entre 2000 y 3000 ppm según lo establece la American Conference of Governmental Industrial Hygienists Conferencia americana de higienistas industriales gubernamentales (ACGIH). En este sentido, esta es una variable que no interfiere con las funciones de los conductores.

5.2. Resultados del Pulso de los trabajadores

En general para los conductores que participaron en el estudio, la media del pulso o frecuencia cardiaca fue de 79.62ppm. El dato de pulso más frecuente en la muestra fue de 80ppm y además, el 50% de los datos son iguales a este valor o inferior. De acuerdo al valor de Skewness y de Kurtosis, se puede afirmar que el comportamiento del pulso para el grupo de conductores es similar al de la distribución normal, ya que el valor absoluto de la diferencia entre sus valores y sus errores estándar es inferior a dos. Además, de acuerdo a estos conceptos se puede afirmar que la distribución es relativamente simétrica y es leptocúrtica.
Además de estas pruebas de normalidad se decidió realizar la prueba de Kolmogorov para demostrar que el comportamiento de los datos del dióxido de carbono era semejante al de una distribución normal. Puesto que el valor de significancia es alto (0.133 > 0.05) se puede asumir que la distribución observada corresponde a la distribución teórica, en este caso la distribución normal.

Debido a la normalidad presentada en los datos, se puede afirmar que el 95% de los datos se encuentran entre la media (79.62ppm) y dos veces la desviación estándar, que corresponde a 9.122ppm. Es decir, el 95% de los datos se encuentran entre 97.86ppm y 61.38ppm.

Los conductores que presentaron el mayor pulso fue el de vehículos pesados pues registró una media de 82.88ppm, contra 77.64ppm que registró el conductor del vehículo Logan El máximo valor del pulso se presentó también en el chofer del NPR 115.00ppm. De acuerdo al tipo de vehículo, la media más alta del pulso se registro en el conductor del NPR (84.02ppm), luego en el Logan (79.54ppm) y finalmente en el Iveco  (77.79ppm). De la misma forma, el valor máximo registrado para él pulso se presentó en el chofer del Chevrolet pues marcó 115ppm. El valor mínimo registrado se presentó en el conductor del Renault  marcando 48ppm. El 95% de los datos registrados en cuanto al pulso de acuerdo al tipo de vehículo es igual o inferior a 92ppm para el Logan, 96ppm para Iveco y 97ppm para el NPR.

Teniendo en cuenta a los tres (3) conductores, el comportamiento del pulso a lo largo del número del registro no varía mucho pues se mantiene entre 77.78ppm y 81.89ppm.

De acuerdo a la actividad realizada por el conductor, se concluye que el pulso aumenta cuando el conductor se encuentra cargando (o manipulando la mercancía) que cuando este se encuentra manejando. La media del grupo de conductores al cargar es de 86.47ppm mientras que al manejar es de 78.63ppm.

Aunque de acuerdo al análisis de estrés cardiovascular por medio del método de Chamoux, éste es relativamente ligero, vale la pena afirmar que el análisis presenta algunas limitaciones. Una de las principales restricciones es que los conductores no se encuentran permanentemente realizando una actividad física, sino que a veces están alzando cajas, otras veces manejan y otras esperan sentados mientras los ayudantes entregan. De esta manera, es difícil realizar un análisis válido del estrés cardiovascular teniendo en cuenta los datos recolectados a lo largo de los 32 registros. Por esta razón, se diseñó un análisis diferente en el que se tiene en cuenta ya no la media del pulso sino el valor máximo por conductor.

Así, se obtiene que el 18.92% de los conductores tienen un estrés cardiovascular muy ligero, 32.43% ligero, 27.03% muy moderado, 18.92% moderado y 2.70% algo pesado. A pesar de esto, se presenta el estudio de estrés cardiovascular para tener un marco de referencia, pero se hace énfasis en las restricciones que presenta este análisis. Observando el rango de los datos, se muestra la necesidad de trabajar sobre los valores máximos y mínimos, ya que las variaciones permanentes en el pulso pueden generar problemas severos a nivel cardiovascular, causando incluso la muerte. Para corregir esto, la mayoría de los autores recomiendan ejercicio constante, calentamientos, estiramientos y una buena hidratación, entre otros. 

5.3. Situación actual

El tiempo en el cargo actual en promedio, teniendo en consideración todo el grupo de conductores, es de 6 años. Esta es una cifra que nos indica que en general en los cargos de transporte de carga el personal no rota con mucha frecuencia. De hecho, también es posible concluir que la experiencia para este tipo de cargo es bastante valiosa y se tiene en cuenta a la hora de contratar a los conductores. El tiempo con el vehículo actual también fue evaluado y en promedio cada conductor dura con un mismo vehículo 3 años. Como consecuencia, se puede afirmar que los conductores rotan con frecuencia de vehículo. Teniendo en cuenta el valor de Skewness y Kurtosis, las variables de la experiencia en la tarea y del tiempo en el cargo actual presentan distribuciones más simétricas con respecto a la distribución normal, que el tiempo con el vehículo. La distribución del tiempo con el vehículo tiene la cola derecha alargada y es leptocúrtica. 

Teniendo en cuenta estos dos conceptos de Skewness y Kurtosis, podemos afirmar que de las tres variables, el tiempo con el vehículo actual es la única que no presenta un comportamiento similar al de la distribución normal. Sin embargo, para afirmar esto se decidió realizar la prueba de normalidad de Kolmogorov. El valor de significancia para el tiempo con el vehículo no es alto (0.038 > 0.05), por lo que se puede asumir que la distribución observada no corresponde a la distribución teórica, en este caso la distribución normal. Sin embargo, las otras dos variables sí tienen un valor alto de significancia y por ende, su comportamiento puede asumirse normal.

En cuanto a la ajustabilidad de la silla, se encontró que todas de ellas pueden ser ajustadas en cuanto a altura. Por otro lado, las sillas presentan en general una buena ajustabilidad en cuanto al espaldar y a la profundidad; Se encontró también, que ninguno de los vehículos estudiados tenía apoyabrazos. De acuerdo a la opinión de los conductores, la visibilidad frontal no presenta problema pues los tres (3) conductores evaluados indicaron que era buena. En cuanto a la visibilidad lateral, dos (2) de los conductores afirmaron que era buena, el otro restante expresó inconformidad. En general, la comodidad en cuanto al timón o volante, los pedales, la barra de cambios o palanca de velocidades y el cinturón de seguridad es buena. Se evaluó si los conductores alcanzaban cómodamente desde su puesto los controles y si estos estaban bien señalizados, obteniendo que si alcanzan los controles y si estaban bien señalizados

En cuanto a la opinión de los conductores acerca del ruido en el vehículo, se obtuvo que (2) de ellos consideren que el ruido si permite la concentración requerida, sin embargo, (1) afirman que el ruido no permitía la concentración necesaria para desarrollar el trabajo. El 66.6% de los conductores afirmaron que la principal fuente del ruido era el motor, el 33.3% expresó que el ruido provenía del ambiente Se le preguntó a cada conductor si consideraban que las señales auditivas de control (tales como radioteléfonos) se escuchaban fácilmente; el 100% 

En lo referente a la temperatura, las variables que se tuvieron en cuenta fueron la conformidad de la temperatura, la fuente del calor, la existencia de aire acondicionado y la comodidad de la ropa. El 66.6% de los conductores indicaron que la temperatura en el puesto era confortable, mientras que un 33:3% manifestó su  inconformidad en cuanto a la temperatura. En cuanto a la fuente principal de la temperatura, el 100% de los conductores mostró que la principal fuente era el ambiente, ya que de las tres unidades de traslado de estudio todas poseen aire acondicionado.

Para la vibración, las variables que se tuvieron en cuenta fueron el concepto de vibración de los conductores y la fuente de vibración. La media para el concepto acerca de la vibración del vehículo fue de 1.73 y el valor más frecuente en la muestra fue 2, de tal forma que podemos afirmar que en general los conductores sienten que su puesto vibra mucho. En cuanto a la principal fuente de vibración, el 66.6 % de los conductores afirmaron que se debía a las vías, el 33,3% al motor.
En general, de acuerdo a la opinión de los conductores, la iluminación dentro del vehículo es buena

Se realizó también un análisis sobre la incomodidad en las diferentes partes del cuerpo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron la incomodidad en el cuello, en la espalda alta, en la espalda media, en la espalda baja, en los hombros, en los codos, en las muñecas, en la cadera, en las piernas, en las rodillas, en los tobillos y pies y fatiga en general. Las principales partes del cuerpo en donde se presentó incomodidad fueron: el cuello, la espalda baja y fatiga en general Las personas que operan los autos más pesados presentaron una mayor incomodidad en el cuello, en la espalda alta, en la espalda baja, en los hombros, en la cadera, en las piernas, en las rodillas y en los tobillos, con relación con el operador del vehículo de carga ligera. El análisis de cada una de estas variables también se hizo por tipo de vehículo y se obtuvieron los siguientes datos. El chofer del NPR presentó una mayor incomodidad en el cuello, en la espalda alta, en la espalda baja, en los hombros, en las muñecas, en la cadera, en las piernas, en las rodillas y en los tobillos y pies., mientras que el operador del Iveco manifestó la mayor incomodidad en cuanto a la espalda media y los codos, las molestias que  menciono el transportista del Renault fueron dolor en los pies a causa de inflamación por la temperatura y por la repetitividad del movimiento.

5.4. Descripción de alternativas

Francis Bacon -uno de los primeros filósofos que trabajo el método científico-planteó la importancia del empirismo, en cual antepone la observación y la experimentación, como pasos previos a la generalización y elaboración de teorías (método inductivo).Con esta afirmación, se puede decir, que dado el trabajo de experimentación y observación que se llevó a cabo durante 6 meses, este capítulo entra a ser parte del método inductivo dentro de la investigación.

Una vez analizados los datos generados por los software SPSS, excel, confort y estrés térmico 2 y el análisis a la información que se pudo extraer de los resultados, se comenzaron a analizar tres aspectos: los problemas planteados por los conductores a lo largo del estudio, las inquietudes de los estudiantes involucrados en el estudio según la experiencia adquirida por medio del contacto directo con los conductores y los vehículos y por último, la información procesada de las mediciones

Analizando estos tres aspectos, se realizaron las siguientes tablas, relacionando los problemas presentados por cada tipo de vehículo con sus posibles soluciones: 

Tabla 5. 4 - Soluciones para vehículo NPR Chevrolet 2008

Fuente: El autor
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Tabla 5. 5 - Soluciones para vehículo IVECO Daly Fiat 2008

Fuente: El autor
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Tabla 5. 6 - Soluciones para vehículo Logan Renault 2008

Fuente: El autor
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Tabla 5. 7 - Soluciones para vehículo Logan Renault 2008

Fuente: El Autor
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5.5. Evaluación organizacional

La implementación de las mejoras de este estudio, así como las de la investigación en general, pueden traer una cadena de beneficios tanto para los transportistas como para el colectivo que hace vida dentro de la empresa de Filtros Guayana C.A, cabe mencionar el ingreso que generan los transporte incrementa el valor de la comisión por venta que reciben los trabajadores, La adquisición de nuevos clientes potenciales, la rotación de la mercancía, la satisfacción de cumplir con la demanda de la población que requieren su producto entre otras.

Por una parte, las empresas distribuidora de Filtros Guayana Guayafil C.A, deben comenzar a incluir en la planeación anual de la organización, un espacio donde se evalúe y se haga efectiva una inversión en el mejoramiento ergonómico de las cabinas de los vehículos de carga pesada, la implementación de estas mejoras, implica un menor número de reportes anuales por lesiones y enfermedades profesionales, que conlleva a una disminución en costos sobre los aportes que le deben dar a los trabajadores por incidentes o enfermedades profesionales.

Con la reducción de costos por incapacidades, Guayfil C.A podrá invertir en más programas e investigaciones dirigidos a crear una cultura de prevención en el entorno laboral, así como planes de salud ocupacional que se adaptan a las necesidades de esta compañía. De esta manera, se puede elevar y aumentar la calidad de vida sus transportadores.

Por otra parte, es evidente que la empresa de Filtros Guayana C.A es quien tendrá que hacer el aporte, pero también es cierto que será la más beneficiada realizando estas mejoras por varias razones una de ellas es que puede mejora la calidad, eficacia y eficiencia en el servicio reflejando un aumento en la productividad de la empresa. Asimismo, ayuda a reducir la accidentalidad en las vías y permite mejorar las condiciones de trabajo y de vida de sus trabajadores y sus familiares.

Desde otro punto de vista se estaría generando un impacto organizacional y social, reflejándolo así en una mejora para este sector y para el país.

El impacto organizacional en términos de mejoras, es lo que persigue finalmente la organización, donde se puede observar que actividades o tareas se eliminaron, mediante las mejoras, cuáles de esas actividades mejoraron, cuanto disminuyó el desperdicio y cuanto disminuyó el rechazo o renuencia al cambio. Asimismo, permite determinar cuáles fueron las áreas organizacionales afectadas y cómo mejoró el proceso productivo en términos de calidad, eficiencia y efectividad. Organizacional. El impacto entonces real, se conoce una vez sean implantadas las mejoras en los vehículos, pero si se puede pronosticar que el cambio en las condiciones de los trabajadores se verá reflejado en el servicio que los conductores prestarán a los clientes y de una u otra forma, se mejorarían las relaciones con las directivas. Pues su sentido de pertenencia se vería reflejado en el desempeño de todas sus funciones y actividades relacionadas con su puesto de trabajo.

En el análisis organizacional, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones, para que se pueda complementar la evaluación técnica:

1. La empresa debe incluir en su planeación la ejecución de capacitaciones, para enseñarles a los conductores a hacer uso efectivo de las herramientas de trabajo y mejoras que se realicen en las cabinas.
2. Se deben realizar cursos para que los conductores aprendan a mantener una postura adecuada y a realizar estiramientos, iniciando la jornada, en los descansos y al finalizar el día. Esto con el fin de reducir el estrés, evitar alguna lesión y preparar los músculos para las actividades asociadas a los puestos de trabajo.
3. Se pueden iniciar los cursos con la supervisión de algún experto antes de cargar los vehículos, para de alguna manera, hacer obligatorio los estiramientos así como al final de la jornada, para sean ellos quienes se den cuenta del beneficio físico y mental. De esta manera cada uno podrá empezar a tener iniciativa y a realizar los ejercicios en casa, sin ninguna supervisión.
4. Realizar masajes de relajación 1 vez al mes, rotando los trabajadores, para eliminar las tensiones musculares generadas por la presión de la actividad del trabajo y la postura.
5. Se debe realizar un estudio de métodos para analizar la carga de trabajo de los conductores, pues la fatiga y las tensiones musculares, pueden deberse a las largas jornadas de trabajo.
Es importante resaltar, que para hacer este cambio efectivo también debe existir disposición y compromiso por parte de los trabajadores. Es evidente que el estudio se hizo basado en los análisis y en las recomendaciones y sugerencias de los trabajadores, lo que llevaría a pensar que son ellos los más interesados en estos cambios. Pero paralelo a esto, el conductor debe ser consciente de la responsabilidad que debe adquirir para seguir las recomendaciones planteadas y llevarlas a cabo como se sugiere.

Conclusiones
Después de haber realizado esta investigación, son varios los puntos que vale la pena destacar. Estos puntos reúnen tanto lo observado como lo analizado a lo largo del proyecto con la finalidad brindar información valiosa a Guayafil C.A.

1. Los propietarios de Guayafil C.A deben estudiar, invertir y comprometerse con este proyecto, ya que de esta manera, se beneficiaría en los siguientes aspectos importantes: reducción del número de accidentes y lesiones de trabajo, disminución en el ausentismo de trabajo y en la accidentalidad en las vías, mejoramiento en la calidad de vida de los conductores y una reducción de costos para las empresas por inamovilidad laboral 

2. La realización de esta investigación aplicada, tuvo en cuenta aspectos conceptuales y metodológicos, que permitieron dar como resultado, la proposición de  mejoras, sugerencias en cuanto a la capacitación de los conductores, estudios para reducir la carga de trabajo y recomendaciones para la salud de los conductores. Todo esto, con el fin de mejorar el desempeño de los conductores de y lograr un aumento de su productividad.

3. Según el análisis estadístico de gases, los niveles en los vehículos, incluyendo los valores máximos, se encontraron dentro de los niveles permitidos (entre 2000 - 3000 ppm. Este análisis permite concluir, que los gases en los vehículos Logan Renault, Caddy Volkswagen, Iveco Daly Fiat no interfieren con el desempeño de las funciones de los conductores, ni con la salud de los mismos.

4. A pesar que los resultados de las mediciones tomadas en los vehículos en cuanto al estrés térmico se encuentran dentro de los límites planteados por la norma ISO 7243, algunos los valores máximos los sobrepasan. Esto demuestra la importancia de no centrarse únicamente en los valores promedio sino también tener en cuenta el rango de los datos. El objetivo que plantean las mejoras propuestas es el de controlar los valores extremos reduciendo así el rango y la desviación estándar.

5. El valor promedio del pulso de los conductores se encuentra entre los valores aceptados. Sin embargo, los valores máximos y mínimos muestran la necesidad de analizarlos, ya que las variaciones permanentes en el pulso pueden generar problemas severos a nivel cardiovascular, causando incluso la muerte. Para corregir esto, generalmente, se recomienda ejercicio constante, calentamientos, estiramientos y una buena hidratación, entre otros.

6. En el caso del Npr Chevrolet se encuentran en muy buenas condiciones, sus conductores tienen capacitaciones permanentes. Sin embargo, este fue el vehículo que presentó la mayor incomodidad. Esto puede estar asociado a niveles altos de vibración, dejando abierta la realización de un estudio de vibraciones en los puntos en los cuales el conductor tiene contacto para que esto se presente.

7. Los resultados de la evaluación del método Rula arrojaron que es necesario hacer un estudio más profundo para verificar las condiciones de rediseño del puesto del conductor, y proceder al mejoramiento del área requerida.

8. El asiento del conductor están mal diseñado es muy ancho, no da un soporte adecuado, dificulta la salida del conductor. La unidad 12 no posee cinturón de seguridad para el conductor 

9. Los controles del autobús generalmente obligan al conductor a que haga movimientos difíciles para operarlos. El diseño de los controles exige una rotación media del tronco superior y la cabeza. 

10. El Iveco Daly Fiat, de acuerdo al concepto emitido por el conductor evaluado acerca de sus síntomas, presenta la mayor comodidad. A pesar de esto, este tipo de vehículo fue el que mostró mayores niveles de temperatura y de concentración de dióxido de carbono. Por esta razón, las mejoras propuestas para estos vehículos están basadas principalmente en mejorar la ventilación y reducir el estrés térmico.

Recomendaciones
Algunas recomendaciones que surgen como consecuencia de este estudio y su respectiva implementación, se presentan a continuación.

1. Se les debe hacer un seguimiento a los conductores y un posible estudio para observar el impacto de esta investigación en la salud y en la disminución de accidentalidad en el sector del transporte Para cualquier mejora implementada es esencial un trabajo de continuidad, con el fin de obtener los resultados esperados.

2. Implementar un programa a nivel organizacional, que podría llamarse “Salud sinónimo de vida”, para incentivar a los trabajadores a realizar los estiramientos en casa y en los descansos. Este programa podría ir ligado con jornadas para incentivar el ejercicio 1 vez a la semana que ayuda a reducir la frecuencia cardiaca, el riesgo de enfermedades cardiovasculares y la pérdida ósea así como sesiones de masajes de relajación que le permitan al conductor disminuir la tensión muscular y mejorar el despeño de todas sus actividades tanto laborales como externas. De la misma forma, permitirá al trabajador utilizar las calorías de manera más eficiente con la disminución y mantenimiento de peso.

3. Realizar unos cursos de estiramiento e implementarlos con la supervisión de una persona especializada. Los ejercicios de calentamiento deben ser realizados durante 10 o 15 minutos, trabajando las piernas, los brazos, la espalda, y los pies; esto permite que la sangre y los nutrientes fluyan más a estos puntos. La jornada laboral debe finalizar con esta misma actividad.

4. Los conductores deben mantenerse bien hidratados durante la jornada de trabajo. No debe excederse en el consumo, con el objeto de que no interfiera con las labores del trabajo. Debe ser administrada al iniciar la jornada, antes de almuerzo, después de almuerzo y al finalizar la jornada.

5. El diseño del puesto de trabajo de los choferes de Guayafil. C.A en atención a consideraciones ergonómicas no es diferente de la concepción ergonómica de otros puestos de trabajo. Por lo tanto se debe prestar atención a la trilogía: TRABAJADOR –MÁQUINA –AMBIENTE DE TRABAJO.- 

6. Guayafil C.A debe incluir en la planeación anual, un rubro para invertir en las mejoras de las condiciones de los puestos de trabajo, ya que es más económico invertir en mejoras y en mantenimiento, que asumir los costos de los accidentes  y enfermedades ocupacionales.

7. Se debe realizar un estudio de métodos para observar la carga de trabajo en los conductores. Es posible desarrollar esta actividad con estudiantes de Ingeniería Industrial, la cual no tendría ningún costo para la empresa y apoyaría el desarrollo académico de las universidades. La empresa puede evaluar este análisis y complementarlo con la implementación del estudio ergonómico propuesto.

8. El desarrollo y la implementación de este estudio, puede servir como modelo para las otras entidades que pertenecen a este sector y servir de base para analizar el impacto y la reducción de costos por ausentismo de trabajo 

9. Guayfil C.A debe ser consciente de los cambios ambientales con el fin de proveer a sus conductores el equipo necesario para controlar las variables. Debe recomendarse a cada uno de los conductores, realizar los descansos y las paradas en lugares de sombra.

10. La empresa debe procurar asignarles a los conductores el tipo de vehículo que más se ajuste a sus medidas y a su estado de salud. Esta es una manera de mejorar las condiciones de trabajo utilizando los automóviles y los equipos existentes.
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Anexos
Anexo B. Formato de recolección de datos: estrés térmico.
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Fuente: El Autor

Anexo C. Formato de recolección de datos: dióxido de carbono.
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Fuente: El Autor

Anexo D. Formato de recolección de datos: ruido.
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Fuente: El Autor

Anexo E. Formato de recolección de datos: vibración.
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Fuente: El Autor

Anexo F. Formato de recolección de datos: pulsometría.
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Fuente: El Autor

Anexo G. Análisis de condiciones de trabajo.
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Hay algo en su puesto de trabajo que o haga sentir incomodo?
Si[No | Explique

Explique
iempo de experiencia como conductor
Motor Ambiente Chasis Otras cual
Puede escuchar facilmente las seiiales auditivas de control
i [No | Explique
La temperatura de su puesto de trabajo es confortable?
Si_[No | Explique
Cual es la principal fuente de calor?
Motor Ambiente Aire acondicionado | Otras cual
Su ropa de trabajo le permite sentirse_comodo?
i | No | Explique
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Observación General:

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO
OPERACIONES PROPIAS DEL CARGO
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Fuente: El Autor

Anexo H1. Tablas de datos: estrés térmico

[image: image68.png]N [WBGTIN
Media | Mediana | Varianza | Desv. Maximo | Rango | Moda | Kurtosis
Estand
1 [ 19513 [19.700 | 0.462 0.680 | 17.000 | 20200 | 3200 | 2000 | 4731
2 23206 [ 23.200 | 1.121 1059 21700 | 26900 | 5200 | 2330 | 4.166
3 [17.919 | 18.000 | 0438 0662 | 16400 | 18.800 | 2.400 | 18.00 | 0490





Fuente el Autor

Anexo H2. Tablas de datos: estrés térmico

[image: image69.png]Media | Mediana | Varianza Rango | Moda | Kurtosis
1| 16.981| 16950 | 0.285 2.000 | 17.60
2 [ 18.956 | 18.600 | 1.946 6.700 | 18.70
3 [ 16.322 | 16300 | 0.486 2.700 | 16.80





Fuente el Autor

Anexo H.3 Tablas de datos: estrés térmico

[image: image70.png]N[ Bulbo Seco
Media | Mediana | Varianza | Desv. | Min | Max | Rango | Moda | Kurtosis
Estand
1| 24278 [ 24500 0.780 0.883 | 2260 | 2530 | 2.700 | 25200 | -1489
2| 26428 | 26500 0.381 0.617 | 24.90 [ 27.60 | 2.700 | 26,500 | 0.653
3 | 20728 | 20.600 1.481 1.217 | 17.60 | 22.80 | 5.200 | 20.500 | 0.031





Fuente el Autor

Anexo H.3 Tablas de datos: estrés térmico

[image: image71.png]Temperatura Globo

Media | Mediana | Varianza | Desv. | Min. | Max | Rango | Moda | Kurtosis
Estand

1 [ 25841 | 26.100 0322 0567 | 24.70 | 26.90 | 2.200 | 2620 | 0429

2 [ 32628 | 32.050 2.001 1414 [ 30303570 | 5400 | 3260 | -0.183

3 | 21.719 | 21.300 3.240 1.800 | 17.50 | 24.70 | 7.200 | 20.10 | 0.389





Fuente el Autor

Al observar este comportamiento se decidió estudiar la normalidad de los datos para el caso de la variable WBGT IN. Aunque con un primer análisis teniendo en cuenta los valores de Kurtosis y de Skewness, la distribución de WBGT para todo el grupo se comporta normalmente, la prueba de Kolmogorov indicó lo contrario. El valor de significancia no es lo suficientemente grande (0.01<0.05) como para poder afirmar la normalidad de los datos.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
[image: image72.png]WBGT

N i
Normal Parameters*® | Mean 19139
Std. Deviation 22612
Most Extreme Absolute 057
Differences Positive 057
Negative -039
Kolmogorov-Smimoy Z 1954
Asymp. Sig. (2-tailed) 001





a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

A continuación, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para cada uno de los componentes del estrés térmico por tipo de conductor.

Tabla 
[image: image73.png]WGBT Vehiculo Grande Statis | Std.
tic | Error

Mean 1928 | 0.122
95% Confidence Interval | Lower | 19,04
forMean Bound

Upper | 19.52

Bound 0
5% Timmed Mean 19,39
Median 19,60
Variance 6618
Std. Deviation 2572
Minimum 12.20
Maximum 26,90
Range 1470
Interquartile Range 3100
Skewness - [ odis
Kurtosis 0743 | 0230
Mean 19.05 | 0.075
95% Confidence Interval | Lower | 18,90
forbean Bound
WGTB Vehiculo pequefio | Upper | 19.20

Bound 1
5% Timmed Mean 18.95
Median 1885
Variance 4,185
Std. Deviation 2046
Minimum 14,80
Maximum 2550
Range 10.70
Interquartile Range 2400
Skewness 0632 | 0,090
Kurtosis 0.418 | 0,180





Tabla

[image: image74.png]Bulbo himedo vehiculo Grande | Statis | Std.
tic_| Eror

Mean 16.64 | 0,097
95% Confidence Interval | Lower 16.44

Upper 16.83
5% Trimmed Mean 16.64
Median 16.60
Variance 4198
Std. Deviation 2.049
Minimum 1110
Maximum 2380
Range 12.70
Interquartile Range 2200
Skewness 0,079 | 0115
Kurtosis 0.375 | 0.230
Mean 15.80 | 0.062
95% Confidence Interval | Lower 15.67
forMean Bound 7
Bulbo Himedo vehiculo | Upper 15,92
peauei Bound
5% Trimmed Mean 15.79
Median 15.85
Variance 2864
Std. Deviation 1692
Minimum 10.90
Maximum 21.00
Range 10.10
Interquartile Range 2,075
Skewness 0.008 | 0,090
Kurtosis 0522 | 0.180





291
[image: image75.png]Bulbo seco Vehiculo Grade Statis | Std.
tic_| Error
Mean 2335 | 0.181
95% Confidence Interval | Lower | 23,00
Upper | 2371
5% Trimmed Mean 2350
Median 23.80
Variance 1465
Std_ Deviation 3828
Minimum 13.90
Maximum 2920
Range 15.30
Interquartile Range 5875
Skewness 490 [ 0115
Kurtosis 634 | 0.230
Mean 2374 | 0101
95% Confidence Interval | Lower | 23,54
Bulbo seco Vehiculo Upper | 2334
5% Trimmed Mean 2373
Median 2360
Variance 7,560
Std_ Deviation 2750
Minimum 16.40
Maximum 3150
Range 1510
Interquartile Range 3,500
Skewness 0,055 | 0,090
Kurtosis 028 | 0.180





[image: image76.png]TEMP_GLO Vehiculo grande Statis | Std.
Mean 2585 | 0.262
95% Confidence Interval | Lower | 25.34

Upper | 2636
5% Trimmed Mean 2569
Median 2590
Variance 3071
Std. Deviation 5542
Minimum 15.00
Maximum 39.20
Range 2420
Interquartile Range 5875
Skewness 0591 | 0.115
Kurtosis 0.067 | 0.230
Mean 2673 | 0.159
95% Confidence Interval | Lower | 26.42
Vehiculo Pequerio Upper | 27.04
5% Trimmed Mean 2653
Median 2620
Variance 18.61
Std. Deviation 4314
Minimum 17.80
Maximum 4030
Range 2250
Interquartile Range 5175
Skewness 0694 | 0,090
Kurtosis 0553 | 0.180





En la siguiente tabla se muestran los percentiles para cada componente del estrés térmico por tipo de conductor.

Percentiles
[image: image77.png]TP 5 10 5[50 75 %0 95
WBGTIN | Grande | 13.25 1649 179 | 1960 | 2100 | 2230 2316
Peaueiio_| 16.00 1650 |0 18.85 | 2010 | 2180 2320
BULB_HUM | Grande | 12.95 1359 [ 156 | 16.60 | 17.80 | 19.20 19.66
Peaueiio_| 12.90 1370 |0 1585 | 1688 | 17.70 18.70
BULBSEC | Grande | 16.00 1769|206 | 2380 | 2648 | 28.10 2860
Peoueiio_| 18.89 2030 |0 2360 | 2550 | 2733 2832
TEMP_GLO | Grande | 17.10 1980 | 217 2590 | 27.58 | 3441 37.96
Pequefio | 20.79 2150 |0 2620 | 2900 | 3250 35.02





A continuación, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para cada uno de los componentes del estrés térmico por tipo de vehículo
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[image: image79.png]Maxmum 2200
Fange 5600
Toterquartll Fange 1473
‘Skewness 0277 5182
Kurosis 0,117 0,381
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A continuación se muestran los percentiles para cada componente del estrés térmico por tipo de vehículo.

[image: image86.png]WBGT Logan | 1480 | 16.10 | 17.13 | 18.90 | 2098 | 2260 | 2350
Iveco 1650 | 17.03 | 18.23 [19.15 | 2010 | 2160 | 22.90
NPR 1751 [17.90 | 18.63 [ 19.60 | 2010 | 2069 | 2140
BULB_HUM, | Logan | 1297 | 1360 | 15.00 | 1640 [17.60 | 19.20 | 19.80
Iveco 13.67 [ 1410 | 15.00 | 16.00 | 16.60 |17.40 | 17.80
NPR 1211 [ 16.63 | 15.60 | 1650 | 17.20 | 17.50 | 17.60
BULB_SEC | Logan | 16.60 | 17.90 |20.60 |23.00 [ 2550 |27.60 | 26.60
lveco 2087 | 2140 [ 2263 |2445 | 2600 |27.27 | 2784
NPR 2001 [ 2060 [2320 |2505 [27.78 |28.39 | 28.90
TENP_GLO |logan | 18.37 | 19.93 | 2180 |2550 | 2830 | 3357 | 3764
Iveco 2260 | 2270 | 2430 |2695 | 2938 |3217 |35.24
NPR 2061 | 2130 |24.60 | 2620 |29.10 | 3289 | 34.40





Anexo M. Análisis estadístico: gases.

En al siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para todo el grupo de conductores.

DIOX_CAR
                                                                                       Statistics
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. Multiple modes exist. The smallest value is shown
En la tabla que sigue, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el dióxido de carbono por conductor.
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A continuación, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el dióxido de carbono por tipo de conductor, bien sea municipal o intermunicipal. Fueron medidos en total 1conductor de vehículo pequeño y 2 conductores de vehículos pesados

Descriptives
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La siguiente tabla muestra los percentiles del dióxido de carbono por tipo de conductor.
Percentiles
[image: image90.png]Vehicul |5 0[5 [50 7590 95
Dioxido de | NPR | 868,00 | 912,80 | 976,00 | 106100 | 12175 | 1321,00 | 13823
carbono | Iveco | 840.63 | £10.25 | 930.00 | 1056.00 | 1178.3 | 1298.36 | 1369.2

Logan | 73970 | 778,00 | 867,00 | 103500 | 1152,0 | 1233.60 | 13500





A continuación, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el dióxido de carbono por tipo de vehículo, es decir, para los diferentes tipos de vehículo Npr, Chevrolet, Iveco Daly y Renault Logan 

Descriptives
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La tabla de percentiles para el dióxido de carbono por marca de vehículo se muestra a continuación.

Percentiles
[image: image92.png]MARCA [5 10 [25 [50 |75 _[90 95

Dioxido | Chevrolet | 89865 | 924,00 | 971,00| 10990 | 12145 | 1232, | 12394

Carbono_| veco 759.05 | 779.00 | 932.00] 10625 1184.7 [ 1279. | 13008

Logan | 788.05 | 802.80 | 929.50 | 10105 1092.0 | 1346. | 13945





Anexo N. Análisis estadístico: pulso.
En al siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para todo el grupo de conductores

                                                                                  Statistics
PULSO
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En la tabla que sigue, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el pulso por conductor.

[image: image94.png]Vehiculo | Media | Mediana | Varianza | Desy Minimo | Maximo | Rango | Moda | Kurtosis
Estandar

NPR 84000 | 68733 [ 8291 | 72,000 | 115,00 | 43,000 | 80000 | 4300

veco 81.000 | 101,281 | 10,064 | 65,000 | 106,00 | 38,000 | 61,000 | 0,143

Logan 83500 | 34242 | 5852 | 77,000 | 104,00 | 27,000 | 80,000 | 2,615





A continuación, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el pulso por tipo de conductor 

Descriptives
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La siguiente tabla muestra los percentiles del pulso por tipo de conductor.
Percentiles
[image: image96.png]5 10 [ 25 50 [ 75 90 95
PULSO 6900 | 72.00 | 78.00 | B4.00 | 88.00 | 92.00 | 8455
65.00 | 69.00 | 75.00 | 79.00 | 8500 | 90.00 | 9225
63.00 | 67.00 | 72,00 | 77,00 | 83.00 | 83.00 | 92.15





A continuación, se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el pulso de los conductores por tipo de vehículo.

Descriptives
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En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para el pulso de acuerdo a la actividad, es decir, si el conductor se encuentra manejando o cargando.

Descriptives
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En la tabla que se presenta a continuación se muestran los percentiles para el pulso por actividad desarrollada.

Percentiles
[image: image99.png]Actividad | 5 0 [25 [5 [75 |90 9%

Pulso | Manejando | 65.00 | 68.0 | 73,00 | 79,00 | 85.00 | 89.0 | 92,00

Cargando | 69,55 | 72.2 | 80,00 | 86,00 | 93,00 | 98.9 | 10445





A continuación se muestra resumido en una tabla el estrés cardiovascular de cada conductor de acuerdo a la teoría de Chamoux. El siguiente análisis se realizó tanto con la media del pulso de cada conductor como con el máximo de cada uno.
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Anexo O. Análisis estadístico: condiciones de trabajo.

En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para todo el grupo de conductores, en cuanto al tiempo de experiencia en la tarea, al tiempo en el cargo actual y al tiempo con el vehículo actual.

Statistics
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A continuación se muestran los histogramas correspondientes a las variables anteriores en donde se muestra la frecuencia de los datos observados

        [image: image102.png]



Al observar el resultado de las frecuencias se decidió realizar la prueba de Kolmogorov para identificar si el comportamiento de los datos del tiempo de experiencia en la tarea, el tiempo en el cargo actual.
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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a.
Test distribution is Normal.
b.
Calculated from data.
Como puede observarse, tanto el tiempo de experiencia en la tarea como el tiempo en el cargo actual se distribuyen normalmente. A continuación se realiza un análisis sobre la ajustabilidad del puesto de trabajo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron la ajustabilidad de la altura, del espaldar, de la profundidad y de los apoyabrazos de la silla. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variables.

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable de ajustabilidad.
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable de visibilidad.
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Se presenta a continuación un análisis sobre la comodidad general del puesto de trabajo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron la comodidad del volante, de los pedales, de la barra de cambios y del cinturón de seguridad. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variables.

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable de comodidad.
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En cuanto a los controles y señales del vehículo, se evaluó si los conductores alcanzaban cómodamente desde su puesto los controles y si estos estaban bien señalizados. A continuación se muestran los resultados del estudio.

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable del estudio de controles

Identificación de  las señales
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A continuación se muestra el análisis del ruido teniendo en cuenta las siguientes variables: ruido permite concentración, fuente del ruido y escucha señales auditivas. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variables.

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable del estudio de controles.
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Se presenta a continuación un análisis sobre la temperatura del puesto de trabajo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron la conformidad de la temperatura, la fuente del calor, la existencia de aire acondicionado y la comodidad de la ropa. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variable

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable del estudio de controles.
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Se presenta a continuación un análisis sobre la vibración del puesto de trabajo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron el concepto de vibración de los conductores y la fuente de vibración. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variables.

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable del estudio de controles.
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Se presenta a continuación un análisis sobre la iluminación del puesto de trabajo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron el concepto de iluminación de los conductores y el control del vehículo sobre los brillos. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variables.

Statistics
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A continuación se muestran las frecuencias y los porcentajes con su respectiva gráfica para cada variable del estudio de controles.
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Se presenta a continuación un análisis sobre la incomodidad en las diferentes partes del cuerpo de los conductores. Las variables que se tuvieron en cuenta fueron la incomodidad en el cuello, en la espalda alta, en la espalda media, en la espalda baja, en los hombros, en los codos, en las muñecas, en la cadera, en las piernas, en las rodillas, en los tobillos y pies y fatiga en general. En la siguiente tabla se muestran las medidas de tendencia central, de dispersión y de distribución para estas variables.
Statistics
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Statistics
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La siguiente tabla muestra la media del componente WBGT IN de acuerdo al número de registro. De esta manera se graficó el comportamiento de esta variable a lo largo de la secuencia de registros.
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La siguiente tabla muestra la media del dióxido de carbono de acuerdo al número de registro. De esta manera se graficó el comportamiento del dióxido de carbono a lo largo de la secuencia de registros.
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La siguiente tabla muestra la media del pulso de acuerdo al número de registro. De esta manera se graficó el comportamiento del pulso a lo largo de la secuencia de registros.
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